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RESUMEN

Colombia es un país privilegiado por su ubicación geográfica y variedad de climas
lo que lo convierte en uno de los países más ricos del mundo en diversidad de
flora y fauna, dentro de la cual se encuentran especies únicas o endémicas como
el titi gris (Saguinus leucopus). Esta especie se encuentra seriamente amenazada
por la destrucción de su hábitat y la extracción permanente de individuos para el
comercio ilegal. Los animales decomisados por las autoridades son enviados a
centros de rescate y varios zoológicos del país donde el conocimiento científico
sobre su biología, etología y necesidades nutricionales, debe ser mejorado con el
fin de disminuir la mortalidad. Con el propósito de desarrollar estudios enfocados
al manejo técnico de la especie, se estableció una dieta para animales en
cautiverio teniendo en cuenta los hábitos naturales de alimentación reportados por
algunos autores. Lo anterior con el fin de poder evaluar y conocer parámetros
nutricionales y comportamentales desconocidos para la especie en cautiverio.
Para lograr el objetivo del estudio se estableció una metodología utilizando tres
grupos, cada uno compuesto por un macho y una hembra en jaulas adaptadas
para permitir la toma de muestras nutricionales y comportamentales y disminuir
posibles errores que pudieran afectar los resultados. Se tomaron muestras de
materia fecal y de la ración las cuales fueron analizadas para determinar el
coeficiente de digestibilidad; los comportamientos se evaluaron a partir del diseño
de un etograma enfocado en las actividades de alimentación de los animales y las
interacciones entre consumo de materia seca y actividad se evaluaron por medio
de regresión lineal y correlación, para evaluar la aceptación del alimento se utilizo
un análisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo, y cuando
se encontró diferencias se realizo pruebas de comparación de promedios. Dentro
de los resultados se obtuvo el aporte real de la dieta y de cada ingrediente, se
destacó la selectividad de los individuos sobre los ingredientes de la ración
(p<0.05) y los coeficientes de digestibilidad obtenidos indican una alta eficiencia
digestiva, también se obtuvo las diferencias en cuanto a porcentaje de
comportamiento entre machos, hembras y grupos. Es importante continuar con
estudios similares y complementarios en la especie que permitan mejorar su
manejo en cautiverio, aportando en su conservación.

ABSTRACT

Colombia is a country privileged by its geographic location and variety of climates
which turns it one of the richest countries of the world in flora diversity and fauna,
within are unique or endemic species like titi gray (Saguinus leucopus). This
species is endanger by the destruction of its habitat seriously and the permanent
extraction of individuals for the illegal commerce. The animals detained by the
authorities are sent to centers of rescue and several zoological ones of the country
where the scientific knowledge on its Biology, behavior and nutritional
requirements, it must be improved with the purpose of diminishing mortality. In
order to develop focused studies to the technical handling of the species, a diet for
animals in captivity established considering the natural habits of feeding reported
by some authors. The previous thing with the purpose of being able to evaluate
and to know nutritional parameters and behavior unknown for the species in
captivity. In order to obtain the objective of the study a methodology developed
using three groups, each one conformed of a male and a female in adapted cages
to allow the taking of nutritional and behavior samples and to diminish possible
errors that could affect the results. Samples were taken from fecal matter and the
ration which were analyzed to determine the coefficient of digestibility; the
behaviors were evaluated from the design of ethogram focused in the activities of
feeding of the animals and the interactions between consumption of dry matter and
activity evaluated by means of linear regression and correlation, in order to
evaluate the acceptance of the food we used an analysis of variance of two factors
with a single sample by group, and when one was differences made tests of
comparison of averages. Within the results the real contribution of the diet and
each ingredient was obtained, the selectivity of the individuals on the ingredients of
the ration (p<0.05) and obtained coefficients of digestibility indicate a high digestive
efficiency, also one obtained the differences as far as percentage of behavior
between males, females and groups. It is important to continue with similar and
complementary studies in the species that allow to improve its handling in captivity,
contributing in its conservation.

INTRODUCCION

La especie Saguinus leucopus es endémica de Colombia, es decir sólo se
encuentra ubicada dentro del territorio nacional en una pequeña área; está
catalogada por la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza UICN como vulnerable, y se encuentra en el apéndice I de la Convención
Internacional sobre el Comercio de Especies en Peligro - CITES. Actualmente, no
existen protocolos de manejo nutricional de la especie en cautiverio, y la
mortalidad en los zoológicos colombianos es elevada, (Gómez. 2005*). Los
requerimientos de manejo en cautiverio de esta especie no han sido publicados y
es por esta razón que tenemos la responsabilidad mundial de trabajar en pro de la
conservación de esta especie y realizar actividades de investigación que ayuden a
la supervivencia y el conocimiento de nuestros recursos genéticos.
Los estudios de comportamiento alimenticio de los primates tienen repercusión en
varias áreas del conocimiento científico, como en biología de la conservación,
fisiología, teoría de forrajeo, entre otras. El conocimiento de las necesidades
nutricionales de un primate es clave para plantear estrategias de conservación de
especies amenazadas, ya sea para plantear estrategias de conservación de
especies amenazadas, para mantener poblaciones en hábitats que provean los
recursos necesarios, para trasladar individuos a lugares adecuados o finalmente
para el mantenimiento en condiciones de cautiverio, siendo este el caso de este
estudio.
A pesar da la importancia de la información concerniente a las dietas, se han
dirigido muy pocos esfuerzos a estudiar las metodologías adecuadas para el
muestreo de la dieta de un primate en cautiverio. Son muy pocos los trabajos
realizados en primates que tengan que ver con preferencias alimenticias que
logran llegar a estimar la dieta con alto grado de detalle como la energía o los
nutrientes que aportan los distintos recursos consumidos, y son aun mas escasos
y desconocidos este tipo de estudios para esta especie y sin ningún antecedente
para cautiverio.
El Tití Gris (Saguinus leucopus) actualmente es mantenido en cautiverio
únicamente en Colombia. Ha formado parte de la colección de la gran mayoría de
los zoológicos colombianos durante muchos años sin que las instituciones tengan
objetivos claros frente al manejo responsable de la especie. Además, en los
últimos años el número de estos animales recibidos en los zoológicos y en otras

*

Conv. Pers. GOMEZ, S. 2005. Coordinadora de Departamento de Nutrición del Zoológico Santa Cruz.
Cundinamarca, Colombia

instituciones de recepción de fauna silvestre, se ha incrementado, denotando una
importante presión de la extracción ilegal sobre las poblaciones naturales.
Estos primates deben ser conservados como patrimonio biológico invaluable e
irremplazable, por su vital desempeño como diseminador de semillas y renovador
de los bosques primarios y secundarios de la cuenca del río Magdalena.
Uno de los mecanismos para desarrollar la conservación primatológica es su
estudio en condiciones naturales, estudiando poblaciones libres que no han sido
afectadas por el hombre, sin embargo las dificultades que se presentan para llevar
a cabo este objetivo son muchas. Es por esto que surge la necesidad de estudiar
estos primates en condiciones controladas en confinamiento o parcialmente
controladas como semi-cautiverio. Las condiciones necesarias para desarrollar
trabajos de investigación ex situ en esta especie son facilitadas por la Fundación
Zoológico Santacruz, con el fin de generar medidas de conservación que
favorezcan a las poblaciones de Saguinus leucopus que se encuentran en libertad.

1.

1.1.

OBJETIVOS

Objetivo General:

Establecer y evaluar una dieta para monos tití gris (Saguinus leucopus) y estudiar
el comportamiento alimenticio en cautiverio en la Fundación Zoológico Santacruz.

1.2.

Objetivos Específicos:



Definir una metodología adecuada para establecer parámetros nutricionales
en la especie y similares en futuros trabajos de investigación.



Elaborar y valorar una dieta para el tití gris (Saguinus leucopus),
seleccionando ingredientes y/o alimentos adecuados que cumplan con las
necesidades de la especie y actúen como enriquecedores nutricionales.



Determinar la energía digestible de una dieta, para la especie.



Determinar el coeficiente de digestibilidad aparente in-vitro de una dieta
para S. leucopus en cautiverio.



Recolectar información para establecer una base de datos con los
contenidos nutricionales de algunos alimentos utilizados como ingredientes
en la preparación de dietas para animales silvestres en cautiverio en los
zoológicos de Colombia.



Describir y evaluar algunas características comportamentales asociadas a
la alimentación de esta especie en cautiverio.

2.

2.1.

MARCO TEORICO

Saguinus leucopus.

Fuente. Fundación Biodiversa Colombia

Figura No 1. Saguinus leucopus

2.1.1. Taxonomia.
Orden: Primates
Suborden: Antropoidea
Familia: Callithrichidae
Género: Saguinus (Hoffmannsegg, 1807)
Subgénero: Marikina (Lesson, 1840)
Especie: Saguinus leucopus (Günther, 1877)
Nombres comunes: Tití gris, tamarino de manos blancos, Tistís1.

1

DEFLER, T. Primates de Colombia. Bogotá D.C., Colombia, 2003. p 186.

2.1.2.

Origen.

“No existe claridad sobre el origen de los Callitrichidos. Con base a las formas
vivientes y en los datos fragmentarios de los fósiles conocidos puede inferirse que
éstos surgieron a partir de un “stock” de platirrinos ancestrales con características
similares a los titíes actuales (género Cebuella), de tamaño igual o menor y con
un sistema locomotor similar a éstos, adaptado a una vida arborícola, con garras
que le permiten trepar fácilmente” Herskhovitz2.
“La familia Callitrichidae es la más diversa de los primates del nuevo mundo
atendiendo al numero de especies. Incluye los géneros Cebuella (J.E Gray, 1886),
con una especie; Callitrix (Erxleben, 1777), con 17 especies; Saguinus
(Hoffmannsegg, 1807), con 12 especies y Leontophitecus, (Lesson, 1840), con 4
especies” Mast et al.3; Fonseca4. Mast et al afirman que se encuentran distribuidos
en bosques tropicales y subtropicales del neotrópico desde alrededor de los 9° N
en Panamá y sur oriente de Costa Rica, hasta alrededor de los 24° S en Brasil y
Bolivia, en alturas desde el nivel del mar hasta aproximadamente los 1500 metros
de altitud. La mayor concentración de especies de esta familia se encuentra en la
baja Amazonía5.
Herskhovitz6, plantea con respecto al origen del genero Saguinus, como probable
centro de origen de un prototipo ancestral similar, a Saguinus nigricollis graellsi, a
partir del cual una estirpe habría migrado hacia el occidente hasta el norte de
Colombia, para dar lugar a las especies trasandinas del género.
Herskhovitz 7 igualmente propone que el género Saguinus oedipus, puede
haberse originado a partir de un antecesor amazónico que habría dado origen a S.
leucopus en el actual valle del magdalena y probablemente más hacia el noreste
en un antecesor común para S. geoffroyi y S. oedipus. A partir de este último se
habría diferenciado por un proceso de espaciación geográfica S. geoffroyi y de
esta estirpe quizás durante el pleistoceno (o plioceno superior) se habría derivado
S. oedipus. Una vez establecida la conexión geográfica entre Colombia y

2
HERSKHOVITZ, P. Living new world monkeys (Platyrrhini) with introduction to primates. Chicago :
University of Chicago Press, 1977. p 705.
3
MAST, R, RODRIGUEZ J. and MITTERMEIER R. The Colombian Cotton-Top Tamarin in the wild.
Citado por: Primate model for the study of colitis and colonies carcinoma the cotton-top tamarin Saguinus
Oedipus. Florida: CRC Press, 1993. p 15.
4
FONSECA G. Habitat, density and group size of primates in a Brazilian tropical forest. In: Folia
Primatologica. Vol. 61 (1993),. p 140.
5
MAST R, RODRIGUEZ J. and MITTERMEIER R. Op. cit. p 12.
6
HERSKHOVITZ, P. Op. cit. p. 682.
7
Ibid, p. 695

Centroamérica S. geoffroyi habría expandido su área real hasta Panamá y Costa
Rica.

2.1.3.

Descripción.

La longitud del cuerpo es de 24 a 25 centímetros, con un promedio de longitud de
la cola de 38 centímetros y un peso alrededor de 460 gramos, el pelaje del dorso
es de color café y con una apariencia de plateado, pues el pelo es café en su base
y se aclara casi completamente hacia la punta, esta mezcla viene siendo
dominada por el blanco. La cara es casi desnuda y esta enmarcada por una franja
delgada de pelo blanco. Entre las orejas y en el cuello tienen una moderada
“melena” de color café. Las manos (incluyendo el antebrazo) y los pies son
blancos Defler, (2003)8.
Medidas corporales: HB: largo de cabeza y cuerpo (punta de la nariz a base de la
cola; T: largo cola (base de la cola a la punta de la misma); HF: largo pie (punta de
la tercera falange al talón; E: oreja. HB: 223-263; T: 347-417; HF: 68-80; E: 24-30.9

2.1.4.

Distribución geográfica.

Es una especie endémica de Colombia. Los limites de distribución se encuentran
en la orilla oriental del bajo río Cauca, la orilla occidental del medio río Magdalena
(incluyendo todas las grandes islas del río) y el piedemonte de la Cordillera Central
hasta los 1.500 m de altura. Se encuentra en el nordeste de Antioquia en los
municipios de Cáceres, Valdivia, y en el valle medio del río Henchí, el sur de
Bolívar (incluyendo la Isla de Mompóx) y la orilla occidental del río Magdalena, en
el departamento de Caldas y en el norte del Tolima (hasta cercanías de Mariquita).
Su área de distribución es el más reducido de todas las especies de Saguinus10.

2.1.5.

Hábitat.

Green (1978), reporta que esta especie utiliza a menudo el dosel bajo y medio. Se
encuentra en bosque seco tropical, húmedo tropical, muy húmedo tropical y muy
húmedo premontano (Holdridge, 1947) y el hábitat comprende bosque primario y
secundario, incluyendo vestigios aislados de selva11.
8

DEFLER, Op. cit. p 186.
EMMONS, L. Neotropical rainforest mammals. 1999.
10
DEFLER, T. Op. Cit. P 186
11
Ibíd. p. 186
9

Según Hernández12 S. leucopus, ocupa dos de las provincias biogeográficas
propuestas para Colombia. Una es la provincia biogeográfica del Chocó –
Magdalena, representada por el distrito Nechí, el cual se extiende desde Mariquita
por debajo de los 2000 metros de altitud, hasta el brazo de Mompóx del río
Magdalena en el norte, flanqueada por el río Cauca por el occidente y por el río
Magdalena al oriente. La otra es la provincia biogeográfica norandina,
representada por el distrito Serranía de San Lucas, el cual cubre
aproximadamente 1’019.350 hectáreas IGAC-INDERENA-CONIF, siendo la mayor
reserva boscosa de que dispone este taxón.
2.1.6.

Aspectos reproductivos.

“Los nacimientos en las especies de Saguinus coinciden con la máxima
disponibilidad de frutos en el hábitat, ó generalmente ocurren en la primera mitad
de la estación lluviosa. Es una característica de la familia Callitrichidae el gestar
gemelos dizigóticos, lo cual es por lo tanto normal en todas las especies de
Saguinus”, Herskhovitz13.
De igual manera Herskhovitz14, afirma que todos los tamarinos tienen el potencial
de tener dos partos al año, lo cual es muy común en condiciones de cautiverio. En
su ambiente natural solamente se ha reportado un parto por año, lo cual parece
indicar que estas poblaciones solamente tienen oportunidad de tener crías en el
momento de máxima oferta de frutos en sus ambientes. Poveda15 registró
nacimientos en septiembre con partos gemelares en el bosque municipal de
Mariquita. “Para la época de reproducción solo una hembra de la tropa esta activa
reproductivamente apareándose con más de un macho en su estado de fertilidad,
suprimiendo además, por medio de hormonas, los ciclos ovulatorios de las otras
hembras” Kinzey 16.
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HERNANDEZ, C et al. Unidades biogeográficas de Colombia: Origen y distribución de la biota
suramericana y colombiana. En: Acta zoológica Mexicana (1992). p 72.
13
HERSKHOVITZ, P. Op. cit. p 710
14
Ibíd. p 700
15
POVEDA, K. Uso de hábitat de dos grupos de tití de pies blancos (Saguinus leucopus) en Mariquita,
Colombia. Bogotá, 2000. h 94. trabajo de grado sin publicar. Universidad Nacional de Colombia.
Departamento de biología. p. 65.
16
KINZEY, P. New world primates : Ecology, evolution an behavior. Citado por: POVEDA, K. Uso de
hábitat de dos grupos de tití de pies blancos (Saguinus leucopus) en Mariquita, Colombia. Bogotá, 2000. h 94.
trabajo de grado. (Biología). Universidad Nacional de Colombia. Departamento de biología. p 10

2.1.7.

Longevidad.

Desconocida en libertad (de 7 a 16 años en cautividad) MacDonald17.

2.1.8.

Relaciones intraespecificas.

“Durante las actividades de forrajeo es frecuente que los adultos que lideran la
actividad exploratoria, se detengan y emitan vocalizaciones débiles, tratando de
llamar la atención de individuos subordinados del grupo, al parecer sobre el
hallazgo de un potencial fuente de alimento” Fajardo18.
Poveda19 registró relaciones agonísticas ritualizadas entre dos grupos que
coincidieron en ocupar una zona de solapamiento de sus áreas de acción.
Igualmente este autor menciona actividades sociales de acicalamiento y de juego
entre individuos jóvenes.
“Cuando las actividades de forrajeo cesan parcialmente los ejemplares se acicalan
y dedican tiempo a las actividades sociales no muy conspicuas y siempre entre
adultos y juveniles, este tipo de interacción no se ha observado entre adultos”
Fajardo20

2.1.9.

Relaciones interespecificas.

Green21 encontró que este taxón y Cebus albifrons, presentan afinidad por los
mismos hábitat. Sin embargo, Poveda 22 registró una relación de amplia tolerancia
con un ejemplar de Callicebus sp introducido en el bosque de Mariquita.
Fajardo 23 afirmó que al encontrarse con una ardilla (Sciurus granatensis) no se
presentó ningún encuentro agonístico, aunque las actividades de forrajeo que

17

MACDONALD. Enciclopedia del Mundo Animal: Titíes y Tamarinos. Sl: Macdonald, 1992. p 341.
FAJARDO, A. Caracterización sistemática de las especies Colombianas transinterandinas del género
Saguinus (Hoffmannsegg, 1807) Primates: Callitrichidae: Bogotá, 2000. h 100. Trabajo de especialización.
(Magíster Scientiae en Biología-Línea Sistemática). Universidad Nacional de Colombia. Departamento de
Biología. p 26.
19
POVEDA, Op. cit. p 20
20
Ibid., p 26.
21
GREEN, K. Primate censuring in northern Colombia: A Comparison of two techniques. En: Primates, Vol.
19, Nº 3 (1978) p 530.
22
POVEDA, Op. cit. p 17
23
FAJARDO, A. Op. cit. p 31
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estaban adelantando se paralizaron temporalmente y su centro de atención se
orientaba a la observación del roedor.

2.2.

Nutrición de animales silvestres

En nutrición se requieren nutrientes específicos pero no necesariamente un
alimento específico, aunque la forma física del alimento, la diversidad de la dieta y
los métodos de presentación del alimento, son importantes para promover el
comportamiento normal de alimentación24.
Cuando los requerimientos de nutrientes no han sido definidos cuantitativamente
para animales silvestres, se pueden extrapolar los requerimientos nutricionales
conocidos de animales domésticos que sean similares Oftedal and Allen (1991).
En la mayoría de los zoológicos a los animales se les alimenta con lo que se cree
que consumen en vida silvestre, sin importar el aporte nutricional y los
requerimientos nutricionales de cada individuo, dependiendo de su estado
fisiológico.
A los primates se les alimenta con frutas, a los carnívoros se les alimenta con
trozos de carne, y a los insectívoros con larvas de escarabajos como los tenebrios
(Tenebrio monitor), sin importar el aporte nutricional. Como muchos animales
sobreviven con este tipo de dietas, se cree que estas están bien conformadas, y
establecen para ese tipo de animales, considerándose como adecuadas.
Los animales en cautiverio pueden acostumbrarse a dietas pobres por largos
periodos de tiempo, hasta que los efectos de la falta de nutrientes asociados al
crecimiento, la reproducción o fortalecimiento del sistema inmune, no se hacen
evidentes.
La nutrición en zoológicos debe tener programas de alimentación que
proporcionen los nutrientes necesarios para todas las etapas de la vida de los
animales, gestación, lactancia, posparto, crecimiento y mantenimiento de animales
adultos.
No se puede asumir que la nutrición es buena aunque no se presenten
deficiencias nutricionales observables. La falta de nutrientes marginales, puede
manifestarse como un incremento de la susceptibilidad a enfermedades, reducir
fertilidad, baja la viabilidad de neonatos, subóptima producción de leche y lentas
tasas de crecimiento. Oftedal and Allen (1991).
24

OFTEDAL, O and ALLEN, M. Wild mammals in captivity. 1991. p.108

En los casos en que no se realiza una cuidadosa revisión de la dieta, es
improbable que se reconozcan problemas en los componentes nutricionales.
(Oftedal and Allen, 1991).

2.2.1.
•

Parámetros de evaluación de una dieta
Presentación física de la dieta

Los componentes de la dieta pueden ser: frescos, enlatados, congelados,
deshidratados, base gel, peletizado y/o extruído. La presentación física puede
tener gran influencia en la palatabilidad, características de almacenamiento y
estabilidad de nutrientes, funcionamiento digestivo y comportamiento alimenticio.
Los ingredientes húmedos son más susceptibles a la acción bacteriana y de
hongos, comparado con los productos deshidratados o peletizados.
•

Consumo de la dieta

En los encierros que se encuentra más de un individuo, es muy complicado
determinar la cantidad de alimento fue ingerida por cada uno, además las pérdidas
o ganancias de humedad pueden variar. Una forma de disminuir el error en el
pesaje de los alimentos, es evaluar una dieta con las mismas características
ambientales en las que se encontraría dentro del encierro, así se podrían calcular
aproximadamente, las pérdidas o ganancias de humedad.
Aunque el momento en que se consumen los ingredientes puede afectar y
proporcionar un margen de error de la medición, esta es una buena aproximación
para determinar cuales fueron las pérdidas o ganancias de humedad durante un
espacio de tiempo determinado. Por tal razón es mejor manejar los contenidos
nutricionales en base a materia seca, para disminuir el error en las mediciones de
los contenidos nutricionales de los ingredientes de las dietas.
•

Aporte nutricional de la dieta

Es necesario conocer el aporte nutricional de cada ingrediente de la dieta y a su
vez saber que cantidad o que fracción de estos alimentos es verdaderamente
aprovechado por el animal.

•

Análisis de la dieta por computador

Los programas de computación son una herramienta muy útil para establecer en
condiciones simuladas los aportes de la dieta. Como limitante, requieren un
obligatorio un correcto análisis por parte del nutricionista, el cual debe tener
conocimiento acerca de procesos digestivos, metabolismo de nutrientes, factores
que afecten los requerimientos nutricionales (especie, edad, tasa de crecimiento,
estado reproductivo, condición clínica, toxicidad de nutrientes, etc.).
Estos programas son generalmente elaborados con bases de datos de alimentos
que no son producidos en el trópico, y por esta razón su contenido nutricional
puede ser diferente al que se le esta suministrando a los animales realmente en
nuestro medio. En caso de no contar con una base de datos de los alimentos
tropicales, estos programas pueden ofrecer información aproximada de su
composición, la cual es importante para la formulación de raciones teniendo lo
anterior en cuenta.
•

Seguimiento de la dieta

Los cambios en la dieta deben ser graduales en animales que tienen
compartimentos de fermentación, o animales con tractos gastrointestinales muy
sensibles, además algunos animales no consumen alimento cuando hay un
cambio radical en la dieta.
Los cambios en la dieta deben hacerse en ausencia de otro agente estresor, por
ejemplo construcciones en el encierro, periodos de alta densidad de público,
introducción de nuevos individuos25.

2.2.2. Nutrición de omnívoros con énfasis en primates.
Algunos animales omnívoros tienen un grado de especialización en un particular
tipo de alimento. Por ejemplo los roedores consumen básicamente semillas,
murciélagos, néctar, frutas y semillas entre otras, primates exudados de plantas,
etc. Porque las características físicas, químicas y nutricionales de las semillas,
néctar, goma y frutas son muy diferentes; cada uno de estos grupos taxonómicos
tiene una diferente anatomía digestiva, y adaptaciones metabólicas que facilitan la
nutrición con su alimento preferido26.
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Ibid. p 115.
Ibid. p 116.

Es muy difícil estimar cuales son los requerimientos “normales” de proteína, fibra,
carbohidratos, etc., porque las dietas son muy variadas en el medio natural,
dependiendo de la estacionalidad y las cosechas. Por tal razón es necesario
contar con requerimientos estimados de nutrientes obtenidos por investigación ex
situ.

2.2.3.

Adaptaciones digestivas y metabólicas de los omnívoros

El tracto digestivo de los omnívoros esta diseñado para recibir alimento de origen
animal y vegetal. Por tal razón no esperamos animales con aparatos digestivos tan
simples como el de los carnívoros terrestres, o complejos compartimentos de
fermentación como los herbívoros.
La mayoría de los mamíferos omnívoros tienen un estomago simple y un intestino
delgado de moderada longitud y un modestamente desarrollado colon y/o ciego,
que permite la degradación y retención de alimento con asociación de
fermentación de fibra.
Las gomas son complejos carbohidratos que aparentemente requieren
fermentación microbiana para su digestión. El largo tiempo de retención de
alimento observado en Tití pigmeo (Cebuella pygmaea) puede ser relativo a la
fermentación de la goma.
Una de las adaptaciones metabólicas de los comedores de frutas, es la pérdida de
la habilidad para sintetizar Vitamina C, ésta la toman de las frutas, hojas y flores.
Estas especies no requieren la maquinaria enzimática (específicamente L –
Gluconolactona oxidasa), para producir esta Vitamina. Por tal razón es importante
suplementar con Vitamina C algunos omnívoros especialmente murciélagos y
primates. (Oftedal and Allen, 1991).

2.2.4.

Requerimientos nutricionales de los omnívoros

Cuando no se conocen datos exactos e los requerimientos nutricionales, es mejor
excederse un poco con el fin de estar seguros que si se esta cumpliendo con sus
requerimientos, a que se tengan deficiencias.
La Vitamina D es esencial para primates y otros omnívoros. La exposición a la luz
del sol o a la luz artificial con un espectro adecuado (285 – 315 nm) puede
satisfacer los requerimientos de Vitamina D, permitiendo la conversión cutáneo
fotobiogénica de Vitamina D, por los precursores de Vitamina D. Primates sin

acceso a la luz solar o con el adecuado espectro, deben recibir la Vitamina D3 de
la fuente dietaria o corren el riesgo de sufrir deficiencias. (Ver tabla 1).
Tabla 1. Requerimientos nutricionales para primates no humanos del Nuevo Mundo
Nutriente
Biotína
Calcio
Proteína cruda
Hierro
Magnesio
Manganeso
Fósforo
Potasio
Sodio
Vit A
Vit B2
Vit B3
Vit B6
Vit C
Vit D3
Acido pantoténico
Vit E
Zinc
Fuente: NRC 1978

Cantidad
0,11
0,56
27,8
200
0,17
44,4
0,44
0,89
0,33
13,9
5,56
55,6
2,78
111
2,22
16,7
55,6
11,1

Unidad
mg/Kg.
%
%
mg/Kg.
%
mg/Kg.
%
%
%
IU A/gr.
mg/Kg.
mg/Kg.
mg/Kg.
mg/Kg.
IU Vit D3/g
mg/Kg.
mg/Kg.
mg/Kg.

Los altos niveles relativos de consumo de gomas observados en 19 géneros y 28
especies de primates, fue la base del argumento de Garber (1984), según el cual
los exudados son sumamente importantes en la nutrición de los titíes. Durante 8
meses de estudios en Panamá, Garber (1984), informó que estos constituyen el 14
% de la dieta de S. geoffrogy; observándose el consumo de exudados de las
especies de Anacardium excelsun y Spondias mombin, únicamente, durante las
estaciones húmedas en los meses de mayo y junio; tiempo de alta fructificación y
abundancia de insectos en el Bosque Rodean (Panamá). Es así como Saguinus
geoffrogyi, obtuvo de forma segura nutrientes esenciales en los exudados, los
cuales están ausentes o insuficientemente disponibles en frutos e insectos27.
Los exudados de algunas plantas pueden cumplir una función semejante con menor
pronunciamiento en otras especies de titíes y posiblemente en otros Callitrichidos
(Sussman & Kinzey, 1984).
El tití cabeciblanco ha sido observado consumiendo ante todo frutos de árboles,
bejucos y epífitas. Le siguen en importancia el consumo de insectos y néctar; la
ingestión de yemas foliares, hojas, tallos y gomas es esporádica (Neyman, 1978;
27

PEDROZA, G y TORRES, D. utilización del recurso fruto por dos grupos de tití cabeciblanco (S. oedipus,
Linnaeus, 1758, Primates, Callitrichidae) en un relicto de bosque seco tropical Hacienda “El Ceibal”, Santa
Catalina, departamento de Bolívar. Colombia. 2003. Universidad del Atlántico, Barranquilla.

Savage, 1995; García, 1996). Rodríguez (2001), determinó que Saguinus oedipus,
consume 55 especies de vegetales en el bosque de la hacienda El Ceibal; de éstas,
33 son explotadas por sus frutos. Basándose en el número de especies
consumidas, indica que el tití cabeciblanco muestra preferencias por el consumo de
frutas, sobre las gomas y resinas.
Los pequeños primates como el Saguinus oedipus, presentan un intestino de
tamaño reducido y retienen por corto tiempo el alimento después de su ingestión
(Savage, 1990), tal como se observó en la época de mayor abundancia de frutos,
durante la cual los animales registraron un tiempo de tránsito del alimento a través
del tracto digestivo de aproximadamente dos horas, lo que ocasiona una
disminución en la digestibilidad de la fibra (Oftedal, 1991) y por ende en el nivel de
digestión de los carbohidratos, proteínas, lípidos y los minerales. Por lo tanto, la
baja concentración energética sería compensada con la abundancia del recurso.

2.3.

Energía

El consumo de alimentos de un animal está basado por varios factores, uno de los
cuales es el requerimiento de energía. La dieta debe estar diseñada de forma tal
que éste sea cubierto adecuadamente. Los requerimientos de energía para varias
especies pueden estimarse a través de la comparación del contenido de calorías
aportadas por la dieta empleando una ecuación general basada en la masa
corporal.
Los animales pequeños tienen altos costos metabólicos por unidad de peso corporal
para su mantenimiento y movimiento; y son menos hábiles para almacenar y utilizar
eficientemente las reservas de grasa en comparación con los animales grandes
(Kleimber, en Garber, 1991; Temerin et al. en Savage, 1990); situación que los
obliga a mantener un régimen dietario de alta calidad y alta energía (Garber, 1991).
Debido a su pequeño tamaño, los Callitrichidos han optado por comer insectos, que
son una fuente rica en energía, proteína y lípidos. (Uvarov en Garber, 1984),
estableció que la composición nutricional de los saltamontes (Ortópteros) y de todas
las especies de insectos, tienen altos niveles de proteína y cuerpos grasos; todos
los individuos adultos analizados exhibieron niveles de proteína de 50 a 75 % y
niveles de grasa entre 7 y 18 %.

2.3.1.

Tasa Metabólica Basal (TMB).

La tasa metabólica basal es la cantidad de energía requerida por un organismo para
mantener las funciones básicas celulares. Una ecuación general para el cálculo de
la TMB en mamíferos placentados es la siguiente:
) TMB= 57,6 Kcal x [Masa corporal en Kg]0,76 (Robbins 1983)
) TMB = 57.2 kcal x (Masa corporal en Kg)
Robbins 1993)

0.716

(McNab 1988 adaptado por

Otras especies pueden tener metabolismos más bajos o más altos. Se sugieren los
siguientes ajustes:
Monotremas: 30% de mamíferos de la misma masa corporal.
Marsupiales: 70% de mamíferos de la misma masa corporal.
Reptiles:
15% de mamíferos de la misma masa corporal.
Aves:
150% de mamíferos de la misma masa corporal.
2.3.2.

Requerimiento Energético para Mantenimiento.

Se define como la cantidad de energía requerida para realizar actividades diarias
normales y es probablemente la manera más útil para calcular los requerimientos
energéticos para animales de zoológico (es igual a 1.5-2.0 X TMB). Los
requerimientos energéticos para otras funciones fisiológicas como crecimiento,
reproducción y lactancia son múltiplos mayores de TMB. (Ver tabla 2).
Tabla 2. Estimaciones generales del requerimiento diario de energía empleando masa corporal como
base

Animal

Mantenimiento

Crecimiento

Reproducción

Mamíferos
(excepción marsupiales)

2 X TMB

3 X TMB

4-6 X TMB
(Ultimo trimestre o
lactancia)

Marsupiales

0.75 (2 X TMB)

0.75 (3 X TMB)

-

Aves no passeriformes

2 X TMB

-

-

Aves passeriformes

1.5(2 X TMB)

-

-

Reptiles

0.15 X TMB

-

-

Fuente: Robbins, 1993.

Se pueden realizar ajustes para condición corporal cuando se calculan los
requerimientos de energía. Desafortunadamente, son pocos los estudios sobre la
evaluación de los requerimientos energéticos de especies silvestres.
Las
evaluaciones subjetivas y valoraciones de la condición corporal son muchas veces
las únicas y más prácticas estimaciones disponibles para este tipo de ajuste. El
conocimiento de la actual masa corporal, cuando se pesa el animal en una
balanza, es la guía más precisa y se recomienda ampliamente, cuando sea
posible.
Las necesidades calóricas de grupos y/o distintas condiciones fisiológicas pueden
estimarse por la sumatoria de las necesidades calóricas de cada individuo. Debido
a que los animales generalmente comen para satisfacer sus necesidades
energéticas específicas, se pueden calcular los niveles mínimos en la dieta para
cubrir estos requerimientos. Además, se puede adicionar un “factor de seguridad"
(por ejemplo + 30%)28.

2.3.3. Calculo de los requerimientos energéticos para Saguinus leucopus
con un peso de 460 gramos
(Robbins, 1993)
TMB = 57.2 kcal x (Masa corporal en Kg) 0.716
TMB = 57.2 X 0.573
TMB = 32.8 Kcal
EM = 32.8 X 2
EM = 65.6
EM + 30 % = 85.2 Kcal/día
EM = 32.8 X 1,5
EM = 49.2
EM + 30 % = 63.96 Kcal/día
Kirkwood y Underwood (1984), examinaron el alimento tomado por el mono tití
cabeciblanco (Saguinus oedipus), en varios estadios del ciclo de vida de los
animales. Determinaron que la energía requerida para el mantenimiento de un
adulto de mono tití cabeciblanco fue aproximadamente 152 kcal/kg de su peso
corporal por día, con un rango de 112-253 kcal/kg. El mínimo tomado por hembras
preñadas en las 7 últimas semanas de preñez fue de aproximadamente 139 kcal/kg
28
DIERENFELD, E and GRAFFAM, W. Manual de nutrición y dietas para animales silvestres en cautiverio
(ejemplos para animales del trópico americano). 2000. p 12.

de peso corporal por día, el cual no fue significativamente diferente al de las
hembras no preñadas. Sin embargo durante la lactancia las calorías diarias
tomadas se incrementaron significativamente a 260 kcal/ kg de peso corporal por
día. Esto sugiere que la Energía Metabolizable proporcionada por la leche de pecho
fue 17.8 kcal/día. Así que las dietas de cautividad deben ser modificadas para
compensar la alta demanda energética ocasionada por la lactancia.
130 kcal/kg peso Kirkwood et al., 1983 metabolizable (EM)
152 kcal/kg peso Kirkwood & Underwood, 1984
160 kcal/kg peso Escajadillo et al., 1981
225 kcal/Kg peso Flurer et al., 1983
189-219 kcal/Kg peso Tardif et al., 1988
(Datos citados por Savage, 1990)
Al comparar estos consumos energéticos, con la cantidad de energía necesaria
para el mantenimiento de un tití adulto en condiciones de cautiverio (con un peso
equivalente al peso de un tití silvestre), en cuyo caso requiere entre 53 y 92
Kcal/día (modificado de Escajadillo et al (1981), Flurer et al (1983), Kirkwood &
Underwood 1984, en Savage, 1990).

2.3.4.

Energía de la Dieta.

La energía bruta (EB) de un alimento es la energía producida cuando una muestra
del alimento se combustiona completamente en condiciones de laboratorio. Se
debe resaltar que no toda esta energía se encuentra disponible para el animal. Las
calorías actuales disponibles para el animal luego de la digestión, se denominan
energía digestible (ED) y energía metabolizable (EM).
La energía digestible (ED) representa la energía que queda de un alimento luego
que se han substraído las pérdidas de energía en las heces. La energía
metabolizable (EM) representa la cantidad de energía que queda después de
substraer la energía digestible, las pérdidas energéticas en la orina y gases. Estos
valores son generalmente más bajos que los de energía bruta debido a que no toda
la energía es digerida o absorbida. Sin embargo, mientras más sean las pérdidas
cuantificadas mejor es la valoración de la cantidad de energía disponible para el
animal para cumplir con sus funciones vitales.
La estimación de la cantidad de energía aportada por la dieta y disponible para el
animal (EM) comparada con la cantidad de energía requerida por el animal puede
ser un ejercicio realmente interesante. Muchas veces, las calorías ofrecidas son

excesivas o escasas. Cualquiera que sea la situación, una estimación de calorías
es todo lo que se requiere para la evaluación preliminar de la dieta29.
Según estudios realizados en campo en la hacienda EL Ceibal, Santa Catalina
departamento de Bolívar Colombia (2003), durante los meses de mayor
abundancia de frutos (mayo, agosto y octubre), un grupo de titíes cabeza de
algodón (Saguinus oedipus) alcanzó a ingerir entre 9,7 y 14 gr. de carbohidratos,
1,4 y 2,4 gr. de lípidos, y 1,6 y 2,5 gr. de proteína cada día, con lo que obtuvieron
un nivel de energía metabolizable o energía disponible que osciló entre 61 y 82
Kcal/día/individuo. En la primer época lluviosa, otro grupo de titíes alcanzó a
ingerir un máximo de 14,3 gr. de carbohidratos, 5,8 gr. de proteína y 3,6 gr. de
lípidos (junio), obteniendo así 106 Kcal/día/individuo30.

2.4.

Proteína

La proteína es un nutriente básico compuesto por aminoácidos. Ha sido
frecuentemente usado como la medición primordial sobre la calidad de la dieta. En
los zoológicos, la proteína no es usualmente un factor limitante y no debe tomarse
como el único criterio de evaluación de una dieta31.
Muchos requerimientos están indicados para proteína. Es importante entender que
el animal no requiere proteína, pero si requiere aminoácidos específicos. Muchos
de estos aminoácidos no pueden ser sintetizados por el animal y deben por lo tanto
ser aportados en la dieta. La proteína bacterial es una importante fuente de
aminoácidos para rumiantes y fermentadores del ciego así como para animales
coprófagos que consumen heces. La cuantificación de la proteína cruda como
evaluación de la calidad de la proteína puede traer equivocaciones. Por ejemplo,
casi el 50% de la proteína cruda de follajes no esta disponible o asimilable durante
la digestión32.
En los primates los requerimientos de proteína decrecen con la edad., al igual que
la energía requerida por Kg. de peso vivo también decrece con la edad, entonces
la cantidad de alimento consumido (proporcionalmente al peso) también
disminuye33.
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El NRC (1978) recomendó el 16% de proteína en base seca para primates en
todos los estados de vida, pareciendo razonable y seguro; la sugerencia de que
los primates del nuevo mundo requieren mas del 25 % de Proteína no esta
sustentada por la información disponible actualmente (Fluver y Zucker 1985;
Oftedal 1991).
Las hembras pueden requerir por lo menos el 10 % de la energía metabolizable
como proteína, que de acuerdo con Oftedal (1991), equivale al 12,5 % de la
energía de la materia seca.
Los requerimientos diarios de proteínas para primates han sido estimados en:
6 g proteina/Kg peso (Kirkwood et al., 1983)
9.75 g proteina/kg (Flurer et al., 1983)
Según Barnard y Knapka (1993), una alta densidad calórica compensa
parcialmente las necesidades proteínicas, y esto es explicable por la diferencia
extrema entre los valores en Kirkwood et al., (1983) y los estudios de Flurer et al.,
(1983). Clapp y Tardif (1985) y Escajillo et al., (1981) quienes reportan buenos
resultados en el mantenimiento del Mono tití cabeciblanco con un promedio de
contenido proteínico dietético de 20% y 22.5% respectivamente.

2.5.

Grasa

La grasa es un ingrediente energéticamente denso el cual generalmente no tiene
requerimientos específicos en la dieta, aunque se pueden requerir algunos ácidos
grasos en particular. La información sobre los tipos y cantidades de ácidos grasos
(en ingredientes y requerimientos específicos), son frecuentemente limitados. La
grasa se puede adicionar a las dietas con el fin de incrementar la densidad
energética sin que a la vez se incremente el consumo de la dieta, esto muchas
veces resulta costoso34.
De las tres fuentes de energía (proteína, carbohidratos y grasas) el menos
necesario para la salud del Mono tití cabeciblanco, son las grasas. Escajadillo et
al., (1981) y Clapp y Tardif (1985), reportan un promedio de 8.9% y 9.2% de
contenido de grasa respectivamente es suficiente para el Mono tití cabeciblanco
en cautividad.
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2.6.

Carbohidratos y fibra

Los carbohidratos constituyen una amplia gama de ingrediente proveedores de
energía, los cuales parten de azúcares fácilmente digestibles como glucosa y
fructosa, hacia polisacáridos complejos con funciones estructurales (celulosa y
quitina). Algunos de estos azúcares son solubles mientras que otros son
completamente insolubles. Los carbohidratos como tal no son requeridos en la
dieta pero la energía que estos producen son una necesidad para el animal.
Los carbohidratos complejos generalmente no son degradados por las enzimas
digestibles, pero pueden romperse en sus componentes por procesos microbiales.
Los animales con adaptaciones del tracto digestivo que poseen una interacción
simbiótica microbial bien sea pre-gástrico (rumiantes, marsupiales macrópodos,
monos titíes y perezosos) o post-gástrico (muchos primates y perisodáctilos)
pueden emplear carbohidratos estructurales (celulosa y hemicelulosa) las cuales
son indigestibles para otras especies35.
Tanto la anatomía digestiva, la población microbial, el tiempo de residencia en el
tracto digestivo y la composición química de los forrajes per se, influenciarán la
capacidad degradativa de la fibra y su digestibilidad. La más extensiva
comparación de la digestión de la fibra por parte de especies de rumiantes en
zoológicos documenta una digestibilidad de pasto Timoteo (Phleum pratense) (heno)
entre 32% para hipopótamo pigmeo hasta 67% en guanaco y entre 29% (tapir) a
66% (búfalo asiático) cuando son alimentados con heno de mediana calidad
(Foose, 1982). Algunas especies animales poseen enzimas endógenas en adición
a los microorganismos para la degradación de la quitina (carbohidratos complejos,
componente principal del exoesqueleto de insectos e invertebrados acuáticos)36.
Existe una discusión en la literatura acerca del contenido de carbohidratos en la
dieta, este es el componente que proporciona la mayor cantidad de energía
fácilmente asequible al animal. Estudios que se han realizado acerca del
contenido de carbohidratos sugieren valores cuyo rango oscila entre 47.2 - 81.4%
en primates neotropicales (Clapp & Tardif, 1985; Escajadillo et al., 1981; Flurer et
al., 1983).

2.7.

Vitaminas

Las vitaminas, de acuerdo con Cheeke (1991), son nutrientes orgánicos que se
requieren en muy pequeñas cantidades en las dietas para sostener el
35
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metabolismo normal y no son sintetizados por el organismo (con algunas
excepciones). Las vitaminas pueden subdividirse en dos categorías: hidrosolubles
y liposolubles. Siempre que vaya a suplementar, se debe investigar cuál es la
forma específica de vitaminas requeridas por cada especie en particular.
Las vitaminas liposolubles requieren de la presencia de grasa en el tracto
digestivo para ser absorbidas apropiadamente. En esta categoría se incluyen
vitaminas A, E, D y K. La vitamina A se encuentra sólo en animales y no está
presente en las plantas.
Los requerimientos de vitamina A pueden
frecuentemente satisfacerse en los herbívoros por la conversión interna de ßcaroteno a vitamina A. El ß-caroteno se encuentra en grandes cantidades en
varios productos vegetales de color amarillo y naranja. La vitamina D se sintetiza
en el organismo cuando la piel se encuentra expuesta a la luz del sol y es la fuente
primaria de vitamina D en la naturaleza. En la ausencia de luz, debe existir una
suplementación con luz en todos los espectros o se deben examinar fuentes
concentradas de vitamina D. La vitamina E es un antioxidante el cual tiene muy
variados requerimientos en la dieta dependiendo del estado fisiológico del animal,
factores de estrés, condiciones ambientales e interacciones nutricionales. La
vitamina K es manufacturada por bacterias, así que la síntesis de los
microorganismos intestinales es una fuente muy importante. Las vitaminas A y D
son almacenadas en el hígado mientras que la vitamina E no es bien almacenada
en el cuerpo. Las interacciones antagonísticas entre vitaminas liposolubles A, D,
E se han identificado y las proporciones sugeridas para minimizar efectos
negativos son 100:10:1 A:D:E37.
Dentro de las vitaminas hidrosolubles se incluyen la C y el complejo de vitaminas
B. Estas no son almacenadas en el cuerpo y por lo tanto deben ser aportadas por
la dieta diariamente. La vitamina C no tiene un requerimiento específico para
muchos de los animales debido a que puede ser sintetizada en el cuerpo. Dentro
de los animales que requieren vitamina C se incluyen los primates (y los
humanos), conejillo de indias, reptiles, aves paseriformes, insectos, murciélagos
frugívoros y probablemente los peces. La mayor fuente de vitaminas B para
rumiantes proviene de la síntesis microbial, de la misma forma para fermentadores
de ciego y coprófagos38.
Los animales silvestres podrían tener requerimientos específicos de vitaminas
únicos entre especies. Por esta razón es necesario familiarizarse con reportes
científicos y evidencias anecdóticas en lo relacionado a requerimientos específicos
cuando se están desarrollando las dietas39.
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2.8.

Minerales40

Los minerales son elementos inorgánicos que son imprescindibles para el
correcto funcionamiento del metabolismo. Muchos de estos minerales son
requeridos en mínimas cantidades y son denominadas minerales trazas o
microminerales (mg/kg o partes por millón - ppm).
Otros minerales son requeridos en cantidades relativamente grandes (mg ó %) y
se denominan macrominerales. Dentro de los microminerales esenciales se
incluyen cromo, cobalto, cobre, yodo, hierro, manganeso, molibdeno, selenio y
zinc. Dentro de los macrominerales se incluyen: calcio, cloro, magnesio, fósforo,
potasio, sodio y azufre.
Cuando se están evaluando las concentraciones minerales de una dieta, es
importante comparar no sólo los requerimientos nutricionales (cuando se
conocen), sino también es importante examinar las proporciones de los minerales
que interactúan. Por ejemplo, Calcio y Fósforo se necesitan en proporciones
entre 1:1 y 2:1 para obtener la mejor respuesta nutricional. Otras importantes
interacciones minerales se han identificado en nutrición animal (Cu:Mo:S, Na:K) y
sin lugar a dudas serán reconocidas a medida de que la ciencia se vuelva más
sofisticada41.
Ninguna dieta debe basarse únicamente en un sólo nutriente. Todos los
nutrientes interactúan y la eliminación o reducción en el porcentaje de inclusión de
un nutriente puede tener un impacto en la función de otros. Las deficiencias que
presentan problemas de salud son raramente causadas por sólo un nutriente. Se
debe estar siempre consciente de estas interacciones y funciones potenciales de
los nutrientes cuando se están evaluando dietas para animales silvestres42.

2.9.

Digestibilidad de los alimentos

El valor real de un alimento para un animal, no puede determinarse únicamente
por análisis químicos, sino que ha de valorarse después de tener en cuenta las
perdidas inevitables que tienen lugar durante la digestión, absorción y
metabolismo. Los restos no digeridos de los alimentos excretados en las heces,
representan una gran perdida en relación con la utilización de los alimentos43.
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La digestibilidad de un alimento indica la cantidad de un alimento completo o un
nutriente en particular del alimento, que no se excreta en las heces y que por
consiguiente, se considera que es utilizable por el animal tras la absorción en el
tracto digestivo.
La digestibilidad se expresa corrientemente mediante el coeficiente de
digestibilidad:
Coeficiente de digestibilidad (%)= nutriente ingerido – nutriente en heces x 100
Nutriente ingerido

La obtención de la digestibilidad supone la determinación de la cantidad de un
alimento o un nutriente en particular, que no se degrada y se observe durante su
paso por el aparato digestivo.

2.9.1.

Determinación de la digestibilidad.

En los experimentos de digestibilidad, el alimento en estudio se administra a los
animales en cantidades conocidas, determinándose la excreción fecal. Se
emplean varios animales debido en primer lugar a que los animales, aunque sean
de la misma especie, sexo y edad, presentan pequeñas diferencias en su
capacidad digestiva y, en segundo lugar porque las repeticiones permiten detectar
los posibles errores en las determinaciones44.
En los experimentos con mamíferos son preferibles los machos a las hembras, ya
que resulta mas fácil la obtención independiente de las heces y la orina en los
primeros.
Los animales de pequeño tamaño se mantienen en jaulas de metabolismo, que
permiten la separación de las heces y la orina por medio de una serie de rejillas.
Si es posible los alimentos necesarios para el experimento deben mezclarse
homogéneamente, con antelación, para lograr una composición uniforme. A
continuación, se administran a los animales durante una semana como mínimo
antes de comenzar la recogida de las heces, con la finalidad de acostumbrar a los
animales a la ración y para elimina del tracto digestivo los restos de los alimentos
consumidos con anterioridad. Este periodo preliminar va seguido de un periodo
experimental en que se controlan la ingestión de alimento y la excreción de
heces. El periodo experimental suele tener una duración comprendida entre 5 y 14
44
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días, proporcionando mayor exactitud los periodos más prolongados. En los
animales monogástricos las heces procedentes de una determinada ingestión de
alimentos pueden identificarse añadiendo alguna sustancia coloreada, indigestible,
como el oxido férrico o el carmín, a la primera y última comida del periodo
experimental; el comienzo y final del periodo de recogida se retrasa hasta que el
colorante aparece y desaparece de las heces45.

2.9.2. Validez
aparente.

de los coeficientes de digestibilidad: digestibilidad real y

Las heces no se componen exclusivamente de restos no digeridos de los
alimentos, sino que incluyen sustancias procedentes de los tejidos del organismo
(células intestinales desprendidas, jugos digestivos), y microorganismos del
intestino. Como consecuencia, la diferencia entre la ración consumida y las heces
excretadas se define como alimento aparentemente digerido, en tanto que la
digestibilidad real o verdadera, es la diferencia entre lo consumido y los restos en
las heces, descontando los productos metabólicos. Los compuestos nitrogenados,
lípidos y minerales de origen metabólico se mezclan con las heces, pero no existe
secreción de carbohidratos en el intestino. Los coeficientes se calculan teniendo
en cuenta estas formulas46:
Digestibilidad aparente del nitrógeno =
Nitrógeno ingerido – nitrógeno en heces x 100
Nitrógeno ingerido
Digestibilidad real del nitrógeno =
Nitrógeno ingerido – (nitrógeno en heces – nitrógeno metabólico) x 100
Nitrógeno ingerido
En el caso de los minerales no se calculan los coeficientes de digestibilidad. En el
intestino se absorben y se segregan cantidades abundantes y variables de
minerales, de modo que las cifras de los coeficientes de digestibilidad para los
minerales carecen de significado47.
Los coeficientes de digestibilidad aparente de proteína y grasa, sin incluir la
proteína ni la grasa de origen metabólico, son siempre inferiores a los coeficientes
de digestibilidad verdadera. Los coeficientes de digestibilidad aparente tienen la
45
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exactitud suficiente para la mayoría de las necesidades prácticas, y son los que
aparecen en las tablas de valor nutritivo de los alimentos48.

2.10. Nutrición de especies de la Familia Callitrichidae
Los titíes se alimentan de tres tipos primarios de alimentos: insectos, frutos, flores
y néctar; y exudados vegetales (resina, savia y látex) y eventualmente presas
animales (Sussman & Kinzey, 1984; Garber, 1984 a, Garber, 1984; Eisenberg,
1989; Linares, 1998). Sin embargo, ellos explotan estos alimentos con marcadas
diferencias en la frecuencia, estrategias de forrajeo y técnicas de consecución
(Sussman & Kinzey, 1984).
La proporción de insectos y hojas en la dieta de los primates esta relacionada con
el tamaño del cuerpo de estos (Charles – Dominique, Kag, en Sussman & Kinzey,
1984). Los titíes son capaces de obtener la proteína directamente de los insectos
a diferencia de los grandes primates, los cuales utilizan las hojas para satisfacer
algunos o todos sus requerimientos de proteína (Sussman & Kinzey, 1984).
En la mayoría de los bosques tropicales la estructura del sotobosque incluye una
gran diversidad y abundancia de insectos, los cuales fluctúan significativamente
durante todo el año especialmente en respuesta a los cambios climáticos,(Janzen,
en Sussman & Kinzey, 1984). Janzen y Schoender (en Sussman & Kinzey, 1984).
Indican que los insectos de cuerpos grandes (Orthopteros, Coleópteros e
Hymenopteros) son mas hábiles para resistir los rigores de la estación seca en
comparación con los insectos pequeños.
Los Ortópteros, especialmente los saltamontes grandes, son las presas más
comunes entre los insectos consumidos por los titíes. Estos representaron el 60%
de los insectos que consumió Saguinus imperator y saguinus fuscicollis según
(Sussman & Kinzey, 1984), y de acuerdo con lo registrado por Izawa (1978), en
Sussman & Kinzey, (1984), los insectos constituyeron el único ítem importante
para Saguinus nigricollis en Colombia.
Pueden incluirse otras presas en los ítems alimenticios de los callitrichidos como
son: lepidópteros (larva y adultos de mariposas diurnas y nocturnas), Coleópteros
(escarabajos), Himenópteros (hormigas), arañas, caracoles y algunos vertebrados
(lagartijas, aves y huevos de aves) (Neyman, 1978; Sussman & Kenzy, 1984;
Eisenberg, 1989; Savage, 1990).
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Los titíes del género Saguinus y Leontopithecus parecen incluir más frutos en su
dieta que Callithrix y Cebuella, estimaciones de la proporción de frutos y néctar
floral en la dieta de los titíes, varían desde 40-70% (Hladik & Hladik; Dawson,
Mittermier & Van Roosmalen, en Sussman & Kinzey, 1984; Garber, 1984).
Diferentes investigadores han reportado que S. geoffroyi se alimenta
principalmente de frutos con un diámetro menor a 1.5 cm (Dawson, Garber (1984),
en Sussman & Kinzey, 1984). Sin embargo, (Sussman & Kinzey, 1984) no
encontraron que el tamaño del fruto fuese importante en la elección de los frutos
por S. fusicollis y S. imperator; él consideró que el diámetro de la copa fue un
factor mucho más importante para seleccionar los árboles que estaban en fase de
fructificación.
En Perú, durante la estación seca de Julio y Agosto, cuando los frutos fueron
escasos, más del 70% de la dieta de S. fusicollis y S. imperator consistió de
néctar de Combretum fructicosum y flores de Quararibea cordata. De este modo
cuando la abundancia de frutos fue absolutamente mínima el néctar proporcionó
un recurso alternativo para S. fusicollis y S. imperator (Sussman & Kinzey, 1984).
Garber (1984), propuso que la evolución de las garras en cambio de uñas de los
Callitrichidae esta relacionada con una especialización adaptativa para su
alimentación. La modificación de las uñas facilita la postura al agarrarse a los
troncos verticales y en consecuencia, también facilita el acceso a exudados de las
plantas. Todos los titíes son exudatívoros oportunistas a diferencia de Cebuella y
Callithrix que se han especializado en exudados al hacer una modificación de la
anatomía dental (Sussman & Kinzey, 1984).
Los altos niveles relativos de consumo de gomas observados en 19 géneros y 28
especies de primates, fue la base del argumento de Garber (1984), según el cual,
los exudados son sumamente importantes en la nutrición de los titíes. Durante
ocho meses de estudio en Panamá, Garber (1984), informó que éstos constituyen
el 14% de la dieta de S. geoffroyi; observándose el consumo de exudados de las
especies Anacardium excelsum y Spondias Bombin, únicamente, durante la
estación húmeda en los meses de mayo y junio; tiempo de alta fructificación y
abundancia de insectos en el Bosque Rodean. Es así como Saguinus geoffroyi,
obtuvo de forma segura nutrientes esenciales en los exudados, los cuales están
generalmente ausentes o insuficientemente disponibles en frutos e insectos.
Los exudados de algunas plantas pueden cumplir una función semejante con
menor pronunciamiento en otras especies de titíes y posiblemente en otros
Callitrichidos (Sussman & Kinzey, 1984).
Para el mantenimiento de primates en cautiverio es necesario tener en cuenta
aspectos de comportamiento en sus hábitos alimenticios y sus requerimientos

nutricionales; por eso se debe conocer la ecología, historia natural, morfología
gastrointestinal, y en lo posible la composición nutricional de los recursos
alimenticios de su hábitat natural. Desafortunadamente estos animales en
cautiverio son susceptibles a sufrir variedad de enfermedades, principalmente de
origen nutricional, por lo cual es importante tener un buen plan nutricional y de
manejo.49
La morfología del tracto gastrointestinal de los callitrichidos ha sido asociada con
la cantidad de exudado que consumen las especies, específicamente gomas. Se
piensa que, para incrementar la digestión de las gomas, un tracto intestinal más
complejo es beneficioso.50
La dieta en vida silvestre para S. leucopus descrita por Poveda (2000) se calculó
que la dieta consumida en más de un 70% por frutos maduros de las siguientes
especies. (Ver tabla 3).
Tabla 3. Especies vegetales consumidas por Saguinus leucopus en el bosque municipal de Mariquita
entre Julio y Diciembre de 1999.

FAMILIA

ESPECIE

PARTE CONSUMIDA

Cecropiaceae
Sapindaceae
Anonnaceae
Burseraceae
Moraceae
Tiliaceae

Cecropia peltata
Talisia sp
Rollinia edulis
Protium sp
Sorocea sprucei
Trichospermum
mexicanum
Tetrorchidium
aff.echeverianum
Pera arborea
Didymopanax morototoni
Byrsonima spicata
Tocota sp
Zanthoxylum sp

Fruto
Fruto
Fruto
Fruto
Fruto
Flor

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Araliaceae
Malphigiáceas
Melastomataceae
Rutaceae
Fuente: Poveda 2000
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Fruto
Fruto
Corteza
Fruto
Sin identificar
Corteza

En un grupo urbano descrito por el mismo autor señaló que subsistían con frutales
plantados por los residentes en sus jardines:
Mango 48.47%, zapote 15.29%, fruta suministrada por residentes 11.47%, papaya
7.34%, guayaba 7.13%, goma de árboles 3.67%, aguacate 1.53%, plátanos
1.38%, pomarrosa 1.22%, naranjas 0.61%, carambolo 0.31%, coco 0.31% e
Hibiscus sp y Malvaceae 0.31%.51

2.11. Comportamiento animal
La conducta de los animales adultos es una mezcla de los componentes
hereditarios o innatos, y de los adquiridos. Los componentes innatos están
constituidos por los reflejos simples, las respuestas compuestas y los patrones de
la conducta complejos; los adquiridos son los reflejos condicionados, las
respuestas aprendidas y los hábitos generales. Estos distintos elementos pueden
mezclarse, dando así lugar a una amplia gama de conductas52.
La variedad de conductas que un organismo puede exhibir es enorme.
Generalmente hablamos del repertorio conductual o etograma de una especie
para referirnos a todas esas conductas que un individuo exhibe o que puede
potencialmente exhibir en algún momento de su vida. Todas esas conductas
implican algún tipo de movimiento. Un alfiler que nos pincha en la mano nos
produce un movimiento inmediato e retirada. En otros casos la conducta es mucho
más compleja. Cuando un macho urogallo canta en primavera durante el cortejo,
infla y comprime el saco esofágico varias veces produciendo señales acústicas
complejas53.
Todos estos movimientos están finamente controlados y coordinados y se
producen en algunas ocasiones y no en otras. Cuando en etología nos planteamos
un problema sobre el estudio de las causas inmediatas de la conducta, lo que nos
preguntamos es porque el animal hace lo que hace en lugar de hacer otra cosa
diferente. Es decir, nos preguntamos sobre los mecanismos que controlan la
conducta. La conducta, sea simple o compleja, esta controlada por el sistema
nervioso. Por lo tanto el estudio de las causas inmediatas de la retirada de la
mano o del cortejo del urogallo tratan con el problema de los mecanismos
fisiológicos y neurofisiológicos que subyacen a estas conductas54.
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Konrad Lorenz, sentó las bases para muchas de las más importantes líneas de
investigación, basado en su convicción de que el comportamiento animal, al igual
que su adaptación física, forma parte de su sistema de supervivencia55.
Frecuentemente las manifestaciones del comportamiento son señales especificas
o “liberadoras”. Su conjunto popularmente recibe el nombre de “lenguaje corporal”.
Estas manifestaciones de conducta inducen respuestas en otros animales; por un
sistema de señales y contra señales, muchos animales se interrelacionan entre si,
su comportamiento viene determinado por necesidades fisiológicas y neurológicas
y dirigido por la información que reciben del medio ambiente, tanto animado como
inanimado56.
El negar que los animales tengan sentimientos y emociones, hoy sería
científicamente deshonesto. El reconocer la existencia de emociones, aunque
diferentes en grado y calidad de las del hombre, resulta razonable y lógico. Y de
hecho el reconocimiento, el reconocimiento de la existencia de comunicación de
sus sensaciones entre los animales es uno de los principales logros de la etología.
Los etólogos pioneros reconocieron “códigos de señales” en el comportamiento
animal y, una filosofía común muy temprana entre los etólogos, fue que, puesto
que el “código de señales” de una determinada especie de animales sociales
podría ser considerado como un lenguaje, el comportamiento podría ser
comprendido por el observador que hubiera aprendido el “vocabulario” conductual
de la especie. Y ciertamente, aunque no exista una conversación entre los
animales, en un sentido humano, sí que se reconoce la existencia de un amplio
repertorio de vocalizaciones comprensible57.
Tradicionalmente se han adoptado dos estrategias para abordar el problema de
las causas inmediatas, dependiendo del nivel de análisis que se prefiera. Algunos
han defendido la necesidad de explicar las causas del comportamiento en
términos de los mecanismos fisiológicos o neurofisiológicos que subyacen a estos
cambios, mirando en el interior del organismo los centros y vías nerviosas que
conectan los órganos de los sentidos y el movimiento. A este tipo de explicación
causal se la conoce como explicación a nivel hardware por la analogía con los
computadores. Otros han considerado que, dado el animal y su conducta son
mucho más complejos que cualquier circuito neuronal, la explicación debe darse a
nivel software. Desde este segundo enfoque el organismo seria una caja negra y
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la conducta podría explicarse estudiando las relaciones entre los estímulos y las
respuestas, sin necesidad de conocer en detalle la maquinaria del organismo58.
El enfoque hardware y software tienen, por separado, fuerza y limitaciones. Por
eso la influencia mutua entre los dos niveles de análisis es sin duda lo más
fructífero. La relación de los organismos con los acontecimientos del ambiente
externo que coordinan sus movimientos sobre comer, beber, agredir, aparearse,
etc., en lugar de otras muchas requiere siempre nuevos planteamientos59.
Un comportamiento tiene siempre una causa. Esta se puede hallar tanto en
estímulos sensoriales externos como en los mecanismos estimuladores del
sistema nervioso central, las hormonas o los estímulos sensoriales internos. Las
causas fisiológicas del comportamiento son también tema de estudio para el
etólogo, teniendo así un puente hasta la fisiología, cuyos métodos utilizan a
menudo (fisiología del comportamiento). Pero en tanto los fisiólogos se ocupan en
general de la investigación causal de los comportamientos más sencillos (por
ejemplo latido cardiaco, respiración, reflejos musculares, actividad de la fibra
muscular aislada, etc.) los etólogos que provienen principalmente de la zoología,
estudian fundamentalmente el funcionamiento de todo el organismo en sus
relaciones con el mundo animado e inanimado. Investigan el funcionamiento
complicado y bien integrado de los distintos grupos de músculos, y apenas el de
partes aisladas, separadas del conjunto del organismo60.
Los estudiosos de los animales han empezado a aceptar que la etología puede
contribuir, de muy diversas maneras, al bienestar de los animales y que por, ello,
puede asegurarse un mayor beneficio mediante un manejo mas adecuado. Por
ejemplo los estudios comparados sobre los animales silvestres pueden aclarar los
patrones del comportamiento de los domésticos61.
Mas allá de la mera utilidad práctica, entender el comportamiento de los animales
puede contribuir a la supervivencia de especies amenazadas, no solo en el medio
natural, sino también en los parques zoológicos y en los denominados santuarios
naturales. A muchos nos alarma la creciente tasa de extinción de especies
animales, provocada por el deterioro de sus hábitats naturales por culpa de la
civilización humana.
Estudiar el comportamiento animal también puede ayudarnos a entender mejor el
comportamiento humano y los mecanismos que influyen sobre el. Por ejemplo
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hemos aprendido muchas cosas del sistema nervioso humano y las relaciones
fisiológicas de los humanos ante el estrés gracias a experimentos realizados con
animales que habría sido imposible realizar con humanos.62
“Alrededor de todas estas cuestiones que subyacen el hecho de que, con los
modernos métodos de producción animal intensiva, aumenta considerablemente la
responsabilidad de los que los usan hacia los animales a su cargo. Si cualquier
criatura se encuentra total y constantemente, sometida a control, creemos que
debe reconocerse la plena responsabilidad del hombre; los sistemas inadecuados
de manejo pueden imponer un cierto grado de frustración y de malestar en
aquellos animales cuyos patrones normales de manejo todavía no son bien
conocidos. Estamos convencidos de que debe empezarse a salvaguardar el
bienestar”.63

2.12. Repertorios y catálogos
El catálogo del comportamiento de un animal es una lista de todo lo que se ha
observado, oído o conocemos de él. Este es solamente una porción del repertorio
del animal ósea todas las conductas que el animal es capaz de realizar. Llamamos
al catálogo un etograma, cuando creemos que esta cercano el repertorio
completo. El repertorio varía de especie en especie también como entre
individuos, dependiendo del sexo, edad y experiencia.
Una decisión a tomar durante la observación de reconocimiento es cuando parar.
¿Cuándo se tiene información suficiente para realizar preguntas, formular
hipótesis y diseñar un proyecto de investigación? ¿En que punto se tiene un
etograma razonablemente completo del animal?
Si observamos un animal continuamente por un periodo largo de tiempo y
registramos todos los comportamientos, podemos dibujar un grafico que muestre
el número acumulativo de comportamientos observados con respecto al tiempo.
(Ver figura 2)
La asintota se alcanza después de muchas horas de observación, mas allá de la
cual se observan pocos comportamientos adicionales por unidad de tiempo
utilizado. Alcanzar esta asintota puede tomar diez, cien o miles de horas
dependiendo de l especie estudiada, pero si se estudia solo un comportamiento, el
tiempo se acorta.64
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Figura 2. Asintota de comportamiento (Acumulado de comportamientos vs. Tiempo)

Número de
comportamientos

Con formato: Fuente: 9 pt,
Negrita, Español (México)

Tiempo

Con formato: Fuente: 9 pt,
Negrita, Español (México)

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.

Estudio preliminar

Para poder desarrollar este trabajo fue necesario realizar un estudio preliminar
debido a la poca información y a la falta de conocimiento de metodologías o
protocolos que permitan desarrollar estudios de nutrición y comportamiento
nutricional de la especie en cautiverio; por ser una investigación pionera en el
área, era preciso poder establecer datos importantes como: la presentación de la
dieta y tipos de comederos, hábitos alimenticios, horario y frecuencia de
ofrecimiento de raciones, tiempo de pasaje del alimento por el tracto digestivo,
duración del muestreo, número de muestras de nutrición y comportamiento, y
metodología para la recolección de las muestras. Además de la toma de estos
datos fue necesario adecuar el cuarto de investigación donde iban a permanecer
los animales.

3.1.1. Selección del comedero.
Para determinar la presentación de la dieta y los comederos a utilizar, se
probaron 3 diferentes opciones, teniendo en cuenta los hábitos naturales de
alimentación.
El primero era el que se venia manejando el zoológico que constaba de un
recipiente plástico pequeño el cual se colocaba en el piso de la jaula con el
alimento partido en pequeños trozos. (Ver figura No 3).

Figura No 3. Encierro sin modificar



Otro comedero que se probó era el mismo recipiente pero colgado del techo
de la jaula sobre una plataforma de madera que lo sostenía. (Ver figura No
4).

Figura No 4. Comedero colgante



Por ultimo se probó con un dispensador que se colocaba encima del techo
de la jaula, el dispensador esta elaborado de una malla rectangular con
huecos cuadrados de 2 cm, esta malla se sobrepuso uno encima de la otra
con el fin de reducir el tamaño de los huecos a 1 cm2. (Ver figura No 5).

Figura No 5. Malla dispensador

Se escogió el dispensador de techo porque de esta manera el animal tenia que
buscar el alimento en un estrato alto como lo haría en su hábitat natural, también
se aumentó el tiempo de consecución de alimentos de 10 minutos a 30 minutos ya
que el tamaño de los ingredientes se aumentó de tal manera que no salieran
fácilmente por los agujeros y el animal se esforzara más en obtener el alimento.
Según lo recomendado por Lozano-Ortega, (2003). (Ver figura No 6)

Figura No 6. Dispensador de alimento

3.1.2. Frecuencias de alimentación.
El horario, la frecuencia y hábitos alimenticios se definieron observando los
animales por medio de cámaras, concluyendo que al ofrecer las tres raciones
diarias, mañana (8:00 a.m.), mediodía (12:00 m) y tarde (4:00 p.m.), el animal
consumía menos alimento que cuando se le ofrecían dos raciones, mañana (7:00
a.m.) y tarde (12:00 m.), sin afectar la cantidad total de la dieta.
Esto se determinó debido que al ofrecer las tres raciones, resultaba mucha
cantidad de alimento no consumido al terminar la jornada, el cual era consumido al
otro día temprano en la mañana (a partir de las 5:45 a.m.), alterando el muestreo.
Cabe aclarar que estos animales son diurnos, terminando su actividad diaria entre
las 5:30 y 6:00 p.m. Por esta razón, se decidió suministrar dos raciones al día y el
alimento que no era consumido se retiraba a las 6:00 p.m. para controlar el
consumo diario.

3.1.3. Determinación del tiempo de retención del alimento.
El tiempo de pasaje del alimento fue determinado mediante el uso de un material
indigestible, eligiendo unas cuentas plásticas de aproximadamente 1 mm de
diámetro, las cuales se introdujeron en todos los ingredientes de la ración para
poder establecer en cual de estos facilitaba más su consumo y así poder tomar
los tiempos. (Ver figura No 7).

Figura No 7. Cuentas plásticas (aproximadamente 1mm)

En la mayoría de los ingredientes las cuentas plásticas eran detectadas por el
animal ya que estas no se mezclaban bien y eran desechadas con la boca o las
garras, por esta razón debía ser mezclada completamente con el ingrediente como
si fuera parte de este, siendo más fácil hacerlo en la colada y en la torta. Se eligió
la colada por ser el ingrediente preferido por los animales al momento de ofrecerlo;
la torta era cocinada en un horno y las cuentas por ser plásticas se podían
derretir. Teniendo identificado el ingrediente se le ofreció al animal inicialmente en
la mañana y en la tarde marcándolo con las cuentas plásticas de colores (negras,
rojas y blancas), por medio de cámaras se observaba el momento en el cual era
ingerido sin molestar a los animales, posteriormente se observaba cada hora la
jaula para saber si el animal había defecado. (Ver figura No 8).

Figura No 8. Conteo de cuentas plásticas en heces

El tiempo de pasaje del alimento se tomó desde que era consumido hasta que el
indicador salía en la excreta. La medida del tiempo de tránsito del indicador
escogida fue la ofrecida en la mañana, ya que esta medida no es afectada por el
período de sueño del animal, comprobando lo dicho por Power (1991), acerca de
que los Calittrichidos no comen o defecan en las 12 horas de sueño del ritmo
circadiano.
Los datos obtenidos fueron los siguientes:
 Las cuentas plásticas ofrecidas en la primera ración (7:00 a.m.), el tiempo
promedio fue de 6.3 horas.
 Las cuentas plásticas ofrecidas en la ultima ración (4:00 p.m.), el tiempo
promedio fue de 17 horas.

3.1.4. Cantidad de materia fecal.
El número de muestras de materia fecal, fue definido con base en lo sugerido por
Robbins (1993), quien afirma que al realizar comparaciones de digestibilidad
aparente se requiere tomar como mínimo 5 muestras, y no es necesario realizar
más de 12 muestreos, debido a que la variación en los resultados por encima de
este número no es significativa.
Para complementar lo anterior, se tuvo en cuenta las recomendaciones realizadas
en la asesoría por parte del personal de CORPOICA65, con las cuales se
definieron la cantidad y tiempo del muestreo, estableciendo la toma de 10
muestras de materia fecal por grupo experimental a los cuales se les realizó
análisis bromatológico.

3.1.5. Elaboración del etograma.
Para establecer las conductas más usuales de los animales se realizaron
observaciones previas, definiendo las más representativas para la construcción
del etograma con el cual se realizó la toma de datos para el estudio
comportamental.
A partir de la observación de los comportamientos se obtuvo el número de veces
que se repiten y se elaboro una tabla donde aparece el nombre del
comportamiento y su frecuencia.
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3.2 Metodología del estudio final

3.2.1. Adecuación de jaulas y salón de experimentación
El estudio se desarrolló con 6 animales de la especie Saguinus leucopus divididos
en tres grupos, cada uno conformado por un macho y una hembra adultos y en
buen estado de salud aparente. Estos individuos fueron confinados en jaulas de
experimentación con las siguientes dimensiones:


Grupo 1: 75 cm. de altura, 70 cm. de ancho y 150 cm. de profundidad; y a
una altura de 48 cm. del suelo.



Grupo 2: 75 cm. de altura, 71 cm. de ancho y 76 cm. de profundidad; y a
una altura de 40 cm. del suelo.



Grupo 3: 75 cm. de altura, 71 cm. de ancho y 76 cm. de profundidad; y a
una altura de 47 cm. del suelo.

El salón de experimentación en el cual se encontraban las jaulas tiene un área de
13 metros cuadrados (medidas interiores: 3.95 m x 2.70 m x 3.45 m x 2.90 m), y
una altura de 3.10 metros, en las paredes se colocaron cubetas de huevos con el
propósito de aumentar la temperatura, disminuir el ruido exterior y el eco dentro
del salón (Figura No 9), y fueron instaladas unas cortinas internas a manera de
divisiones para evitar el contacto visual entre los animales formando cuatro
módulos (Figura No 10). Lo anterior se hizo con el fin de tener un ambiente con
una temperatura entre 26 a 28°C con la ayuda de un calentador eléctrico de
ambiente y una humedad relativa de 75% (Ver figura No 11).

Figura No 9. Instalación de cubetas de huevo en la pared

Figura No 10. Cortinas separando en cuatro
módulos del salón.

Figura No 11. Barrera visual antigua

Figura No 12. Calentador eléctrico de ambiente.

El mobiliario de las jaulas se cambió de ramas con follaje a cuerdas y palos con el
fin de facilitar la toma de muestras de materia fecal (Ver figura No 13).

Figura No 13. Antiguo mobiliario de las jaulas

Figura No 14. Mobiliario de las jaulas para el estudio

3.2.2. Dieta
La dieta utilizada durante el estudio fue establecida basándose en los
requerimientos nutricionales de la especie presentados en el Software Zootrition®
2.1, teniendo en cuenta los hábitos alimenticios naturales reportados por (Defler,
2002), y su comportamiento natural. Esta dieta esta compuesta de un 65% de
fruta, 4.1% de verduras, 13.2% de proteína de origen animal y 17.7% de
suplementos, la cual se ofreció en 2 raciones diarias (mañana y tarde). (Ver tabla
4).
Tabla 4. Ingredientes que componen la dieta y su respectivo porcentaje de inclusión

INGREDIENTES
Brócoli
Torta*
Higos
Huevo
Manzana
Habichuela
Colada*
Banano
Mango
Papaya
Guayaba
Pollo

PORCENTAJE %
2.5
6.6
13.3
4.4
10.6
1.6
11.1
10.6
13.3
6.6
10.6
8.8

*la torta y la colada son preparadas en el zoológico y se utilizan como fuente de proteína, minerales y
vitaminas.
Ingredientes de la ración de la mañana (7 a.m.).
Ingredientes de la ración de la tarde (12 m).

La dieta fue analizada en el software Zootrition 2.1, para poder conocer la
información nutricional aproximada. (Ver tabla 5).
Tabla 5. Aporte nutricional según Zootrition 2.1
NUTRIENTE
APORTE
Proteína
20 %
Grasa
6.08 %
Fibra
3.96 %
Calcio
0.5 %
Fósforo
0.4 %
Potasio
0.34 %
Cobre
1.16 mg/Kg.
Cenizas
7.23 %
Vitamina A
18 U.I
Vitamina E
14.6 U.I

3.2.3. Toma de muestras
Para facilitar la toma de muestras de materia fecal fue necesario diseñar unos
marcos en madera con un anjeo interno que se colocaba en el piso de la jaula,
separándo las heces de la orina (Figura No 14). Estos anjeos se retiraron y
reinstalaron todos los días para ser limpiados. Debajo del anjeo se localizó papel
periódico con el fin de detectar el sitio en el cual orinaban y así conocer si ellos
defecaban y orinaban en el mismo lugar. Se demostró que utilizaban sitios
diferentes.

Figura No 15. Marco de madera con anjeo para la recolección de la materia fecal

Se tomaron un total de 10 muestras de materia fecal por grupo, cada muestra
correspondió a un periodo de 24 horas, iniciando seis horas después del
suministro de la primera ración, es decir a la 1 p.m.. Las muestras recolectadas se
colocaron en frascos debidamente marcados por grupos y pesados para ser
congelados (Figura No 16 y 17). Al tener la totalidad de las muestras (30), fueron
enviadas al laboratorio de nutrición de CORPOICA, entidad encargada de realizar
los análisis bromatológicos.

Figura No 16. Identificación de las muestras

Figura No 17.Muestras de materia fecal congeladas

Fue necesario tomar muestras de pelo del animal con el fin de realizarle análisis
bromatológico, debido a que en las heces se encontraron pelos que ellos
consumían en el momento de acicalarse y que pueden alterar los resultados.
Para obtener estas muestras fue necesario instalar unos cepillos dentro de la jaula
en sitios estratégicos, aunque de esta manera no fue posible obtener la cantidad
necesaria debido a que el pelo de estos animales es demasiado liviano y corto Por
este motivo se aprovechó la restricción que se realizó para marcarlos y se
obtuvieron muestras de pelo de cada individuo. (Ver figura No 18).

Figura No 18. Recolección de pelo de cada individuo

3.2.4 Etograma
Después de establecidas las unidades y categorías comportamentales del
etograma fue necesario definir el tiempo de muestreo, el cual se determinó según
el estudio preeliminar, estableciendo el periodo mínimo en que los animales
realizaban la mayor cantidad de unidades de comportamiento.
El tiempo de muestreo se definió en 20 minutos por individuo, esta medida fue
invariable durante el estudio; los comportamientos se registraron desde el
momento en que cada individuo comenzó a interactuar con el alimento después
del suministro de la ración.

Para determinar la cantidad de muestras que se debían registrar, se utilizó la
siguiente formula con el fin de tener un número adecuado de datos, permitiendo
hacer comparaciones (Zerda, 2004)
N= S2 t2
d2
Donde:
 N= Numero requerido de muestras.
 S= Desviación estándar
 t= Valor obtenido de una tabla “t” para el nivel de confianza seleccionado y
para los grados de libertad de la muestra.
 d= Margen de error (media X precisión designada (0.05))

Los resultados de la formula anterior indicaron que se debían obtener 90 muestras
en total, , y así obtener un estimativo razonable de la actividad de estos primates.
Según Zerda (2004), si no se puede obtener un estimativo de la variación
esperada de los datos, entonces se debe utilizar un tamaño de muestra tan amplio
como sea posible. Las muestras grandes mejoran la posibilidad de que el
estadístico muestral, se aproxime a los valores de la población.
Las 90 observaciones de comportamiento se obtuvieron en 7,5 días, como el
estudio nutricional tenía una duración de 10 días, se aumentó la cantidad de
muestras de comportamiento, con el fin de tener una mayor cantidad de datos y a
su vez una aproximación a las conductas de los individuos.
Las observaciones se realizaron 2 veces diarias por cada individuo después del
suministro de la ración. Por medio de 3 cámaras (una en cada jaula) y de un
software especializado en monitoreo se grabaron todos los comportamientos, con
base en esto se construyó un etograma individual de frecuencias (ver tabla 6),

Tabla 6. Catálogo de comportamientos
CODIGO

01

02

03

04

05

UNIDAD DE
COMPORTAMIENTO
FORRAJEO (01-09)

Tomar alimento del
suelo.

Tomar alimento del
suelo, colgado del
mobiliario.

Tomar alimento con la
boca.

Tomar alimento con la
boca, colgado del techo.

Tomar alimento con la
mano.

DESCRIPCION

El animal toma alimento que
se ha caído del dispensador
al suelo de la jaula.

Agarrar con la mano el
alimento que se ha caído del
dispensador, colgándose del
mobiliario con una o las dos
patas.

Agarrar el alimento con la
boca del dispensador,
parado sobre el mobiliario.

El animal se cuelga del
techo de la jaula con dos o
más miembros y coge el
alimento del dispensador
con la boca.

Agarrar el alimento del
dispensador con la mano,
parado sobre el mobiliario.

FOTO

06

07

08

09

Tomar alimento con la
mano colgado del techo.

Consumir alimento en la
fuente

Agarrar el alimento del
dispensador con la mano,
colgado del techo de la jaula.

Alimentarse en el lugar que
se obtiene el alimento, ya
sea en el piso, colgado del
techo o parado sobre el
mobiliario.

Consumir alimento en un
sitio diferente.

Alimentarse en un sitio
distinto al que se obtiene el
alimento.

Beber agua.

El animal toma agua del
bebedero.

LOCOMOCION (11-17)

11

Desplazarse a través de
la malla.

El animal se desplaza por la
malla, ya sea en el techo o
paredes de la jaula.

12

Saltar.

El animal brinca para
desplazarse de un lugar a
otro.

13

Caminar en el piso.

14

Desplazarse colgado del
mobiliario.

El animal se desplaza por el
piso de la jaula apoyado dos
o más miembros.

El animal se cuelga del
mobiliario cogido de dos o
más miembros para
desplazarse.

15

Caminar sobre el
mobiliario.

El animal se desplaza por
encima del mobiliario.

16

Entrar al nido.

El animal ingresa al refugio.
El animal abandona el
refugio.

17

Salir del nido.
EXPLORATORIO (20)

20

Asomar cabeza por la
salida del nido.

El animal estando dentro del
nido, saca la cabeza.

SOCIAL (31-33)

31

32

Acicalarse
individualmente.

Recibir acicalamiento.

El animal interactúa con su
pelaje y/o piel utilizando
dedos y/o boca.

El animal permite que el otro
individuo interactúe con su
pelaje y/o piel utilizando
dedos y/o boca.

33

Acicalar a otro individuo.

El animal interactúa con el
pelaje y/o piel del otro
individuo, utilizando dedos
y/o boca.

OTROS (35)

35

Frotarse contra alguna
superficie.

El animal desliza alguna
parte de su cuerpo; cara,
espalda o pecho, contra
alguna superficie del
mobiliario de la jaula.

Para reducir la presentación de errores en las observaciones de las conductas por
parte de los investigadores, se decidió que todas las muestras de comportamiento
se registraran por el mismo observador, teniendo en cuenta que las percepciones
del mismo comportamiento pueden ser diferentes. La mayor fuente de error al
utilizar las observaciones realizadas por otras personas radica en que no siempre
cuando los individuos observan la misma cosa ven lo mismo”. (Lorenz, 1986).
Se hizo necesario diferenciar los machos de las hembras ya que las
observaciones se realizaban individualmente, para esto se utilizó una tintura
natural para pelo (henna), que se aplicó en los brazos de los machos, (Figura No
19). Los individuos fueron capturados y anestesiados por parte del departamento
de medicina veterinaria del zoológico y una vez diferenciados los machos de las
hembras se procedió a marcarlos.

3.2.5 Metodología Estadística
Para el análisis de resultado se emplearon diferentes metodologías estadísticas en
donde se utilizó, Análisis de regresión, Análisis de correlación, análisis de varianza
de dos factores con una sola muestra por grupo, y cuando se expresó diferencias
estadísticamente significativas (p<0.05), se procedió ha realizar la prueba de
comparación múltiple de promedios según Duncan.

Figura No 19. Identificación macho y hembra con tintura natural para pelo

4. RESULTADOS Y DISCUSION
La dieta ofrecida a los grupos durante el periodo de estudio fue aceptada por los
individuos, ya que en el periodo de acostumbramiento y el muestreo no se
presentó rechazo. Durante el desarrollo del estudio se observó una alta
selectividad de algunos ingredientes por parte de los grupos, esto debido
posiblemente a la mayor palatabilidad de los mismos.
La dieta ofrecida se escogió teniendo en cuenta reportes de consumo en hábitat
natural según Defler, (2003), y necesidades nutricionales de primates del nuevo
mundo de acuerdo con el programa Zootrition® 2.1.
Los resultados obtenidos por este software son de una base de datos de
bromatológicos de alimentos americanos en su gran mayoría, obteniendo unos
resultados diferentes comparándolo con bromatológicos y alimentos comunes en
mercados Colombianos (Ver tabla 7)

Tabla 4. Aporte nutricional Zootrition® 2.1 vs. Bromatológicos CORPOICA

ESTIMADO
DIETA ZOOTRITION®
2.1

DETERMINADO
BROMATOLOGICO CORPOICA

CANTIDAD

CANTIDAD

Proteína

20%

15.68%

Grasa

6.08%

3.9%

Fibra

3.96%

5.91%

NUTRIENTE

Calcio

0.5%

0.32%

Fósforo

0.4%

0.75%

Potasio

0.34%

Cobre

1.16 mg/Kg.

Cenizas

7.23%

Vitamina A

18 U.I

Vitamina E

14.6 U.I

2.94%

Materia Seca

32.39%

Energía Bruta

4,88 Kcal/gr.

Según lo expresado en la tabla 7, se observa una diferencia entre los datos
estimados por Zootrition® 2.1 y los bromatológicos determinados en el estudio,

con lo que se da a entender que el software nos proporcionar un acercamiento al
aporte nutricional de la dieta, aunque sus resultados no son exactos debido a no
tener una base de datos con bromatológicos de alimentos utilizados en zoológicos
de Colombia.
Un resultado importante del estudio es el relacionado con la variación en el
consumo de materia seca por cada grupo a pesar de estar en las mismas
condiciones ambientales y alimentarías. García Sacristán (1998) afirma que los
factores que afectan el consumo en los animales son muchos, y podemos
incluirlos en 3 grandes grupos:
1.
Los que dependen del propio animal, como la especie, edad, estado de
salud, actividad, etc.
2.
Los que dependen del alimento, como la propia composición del alimento,
preparación, presentación, etc.
3.
Los que dependen del medio, como la temperatura ambiental y estado
atmosférico, abonos nitrogenados, naturaleza genética de las plantas, etc.
En este caso al ser las condiciones ambientales y las características del alimento
iguales, los cambios de consumo estarían determinados por factores que
dependen del propio animal guiados por la selectividad del mismo y la
palatabilidad. (Ver tabla 8 y Anexo A)
Tabla 5. Peso corporal y promedios de consumo por grupo / día.
*
Peso Corporal Kg
Peso Metabólico Kg
0.856
0.894
GRUPO 1
0.884
0.915
GRUPO 2
0.91
0.934
GRUPO 3
*
Peso metabólico = Peso corporal xy 0.716

Consumo MS gr.
53
57.9
67.2

Cons. gr/Kg PM
59.28
63.27
71.94

Los grupos tenían la oportunidad de escoger los alimentos que consumían,
seleccionando ingredientes de la dieta suministrada, por esta razón el aporte
nutricional podría variar según las preferencias de cada grupo.
A pesar de esto no se observan diferencias marcadas entre la composición de la
dieta seleccionada por cada uno de los grupos. (Ver tabla 9 y Anexo B, C y D).

Tabla 6. Promedio de composición de la dieta consumida

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

% Proteína
11,7
11,4
11,8

% Grasa
3,3
2,8
3,4

% Cenizas
4,5
4,8
5,0

% FC
9,8
9,4
8,4

% ENN
70,6
71,5
71,4

Los coeficientes de digestibilidad en promedio fueron diferentes para cada uno de
los nutrientes de la dieta, observándose mínimas variaciones entre los grupos de
experimentación. (Ver tabla 10, Anexo E, F y G)

Tabla 7. Promedio de los coeficientes de digestibilidad de los grupos

GRUPO 1
GRUPO 2
GRUPO 3
Promedio

%Digest.
MS
94,4
93,3
91,2
93,0

%Digest.
Prot.
88,2
87,9
82,0
86,0

%Digest.
EE.
90,3
92,8
86,4
89,8

%Digest.
Cenizas
83,4
80,8
74,9
79,7

% Digest.
Fibra
93,5
90,9
88,5
91,0

% Digest.
ENN
96,4
95,4
94,4
95,4

El grupo 1 presenta mayores coeficientes de digestibilidad en materia seca,
proteína, cenizas, fibra y extracto no nitrogenado; y el grupo 3 presenta menores
porcentajes, en los diferentes nutrientes de la dieta estudiados.
Se observa que el grupo que presentó un mayor consumo por Kg de peso
metabólico (Tabla 8), es el que tiene menores coeficientes de digestibilidad (Tabla
10), y el grupo que tuvo un menor consumo por Kg de peso metabólico es el que
tiene un mayor porcentaje de digestibilidad en todos los nutrientes con excepción
del extracto etéreo (EE); existiendo una relación inversa entre estos dos factores.
Lo anterior concuerda con lo reportado por Maynard (1981), que afirma que
cuando se reduce la ingestión de alimento por debajo del nivel de mantenimiento,
los animales tienden a ser más eficientes en la digestión de alimentos y en el
aprovechamiento de nutrientes. Durante el periodo de crecimiento rápido los no
rumiantes pueden consumir tres veces el nivel de mantenimiento, pero esta
ingestión elevada de alimento solo ejerce un pequeño efecto depresor sobre la
digestibilidad de la ración.
La digestibilidad puede ser limitada por falta de tiempo para realizar la acción
digestiva completa en sustancias que son de lenta digestión, o bien por falta de
absorción completa. Tal efecto aumenta por el tránsito rápido de los alimentos a
través del tracto (Maynard, 1981).
Los datos de la tabla 11, muestran la capacidad digestiva comparativa del hombre,
ratas, cobayos, ovejas y cerdos alimentados con la misma ración baja en fibra. La
dieta se administró cocida junto con agua y consistía en 68% de trigo, 7% de
sacarosa, 13% de leche descremada en polvo, 11% de crema y 1% de sal.
La dieta de las ovejas incluyó heno, lo que con anterioridad se había estudiado, y
los coeficientes de digestión fueron determinados por el método de la diferencia.

En este estudio comparativo la mayoría de los nutrientes fueron ligeramente mejor
digeridos por el hombre y los porcinos que cualquier otra especie, las ovejas
mostraron tener menor eficiencia, sin embargo los coeficientes no varían mucho
en las diferentes especies. Esto indica que con las dietas estudiadas bajas en
fibra, la fermentación bacteriana del rúmen de las ovejas no muestra ninguna
ventaja particular sobre la digestión enzimática sola.

Tabla 8. Coeficientes de digestibilidad aparente de una misma dieta en diversas especies animales

Nutriente
MS %
Energía %
Proteína %
Grasa %
FC %
ENN %

Hombre
90
90
89
84
92
94

Rata
88
87
79
76
90
92

Cobayo
85
83
76
35
100
100

Oveja
79
75
76
90
87
89

Cerdo
91
91
92
71
93
95

Fuente. Maynard, 1981

En la anterior tabla (Tabla11), se observan coeficientes de digestibilidad de varias
especies; la especie más similar a la que se estudia en este trabajo es la humana,
en cuanto a materia seca el hombre tiene 3% menos digestibilidad que el titi gris,
en el caso de la proteína la variación también es de 3% pero inversa a la materia
seca, para la fracción grasa el titi gris le supera el porcentaje de digestibilidad al
hombre en 5.8%; para los nutrientes fibra cruda y extracto no nitrogenado la
variación es de 1% y 1.4% respectivamente. (Ver tabla 12)
Tabla 12. Comparación de los coeficientes de digestibilidad entre el hombre y el tití gris.

Nutriente
MS %
Energía %
Proteína %
Grasa %
FC %
ENN %

Hombre
90
90
89
84
92
94

Tití Gris
93
86
89.8
91
95.4

Para evaluar el consumo de los ingredientes por los grupos se planteo un análisis
de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo; donde se
encontraron diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) para el consumo
de los ingredientes, y no se encontró diferencias significativas para el consumo
entre grupos. (Anexo H). Por lo anterior se procedió hacer la prueba de
comparación múltiple de promedios (Duncan) para encontrar las diferencias entre
ingredientes.

Tabla 13. Preferencia en el consumo de ingredientes.

INGREDIENTES PROMEDIOS DE CONSUMO
a
Higos
27.2±0.7
b
Banano
17.1±2.9
Manzana
14.4±2.9b
bc
Colada
13.6±0.9
bc
Torta
13.1±0.5
cd
Mango
9.1±1.9
de
Pollo
6.3±1.2
def
Huevo
4.9±0.7
Guayaba
4.6±0.4def
ef
Papaya
4.2±0.8
Brocoli
2.1±0.2ef
Habichuela
0.9±0.1f

En cuanto al consumo por ingredientes únicamente, en la Tabla 13, se expresan
diferencias estadísticamente significativas (P<0.05) del higo, quien represento
mayor consumo con respecto a los demás ingredientes de la dieta; el banano, la
manzana, la colada y la torta presentan alta aceptabilidad por los individuos sin
diferir entre si; el mango no presenta diferencias en cuanto a consumo con
respecto a la torta y la colada, pero si difiere con la manzana y el banano; de igual
forma el mango no presenta diferencias estadísticamente significativas con
respecto a la papaya, el huevo y la guayaba. La habichuela fue el ingrediente de
menor aceptabilidad por los individuos sin expresar diferencias estadísticas en
cuanto a consumo con el brócoli, la papaya, la guayaba y el huevo. Con el
excedente de ingredientes si se encontró diferencias estadísticamente
significativas (P<0.05).
Los resultados del estudio, demostraron que existen diferencias en el consumo
total de la dieta entre los 3 grupos, y a la vez existe selección de los ingredientes
de la ración. Como resultado, los animales consumen una dieta variada cada día,
observándose una preferencia marcada por algunos ingredientes a pesar de ser la
misma dieta ofrecida durante todo el período del muestreo.
Al evaluar la relación entre la energía digestible (Kcal./d) y el consumo de materia
seca (gr./d), se planteo la ecuación Y= a+bx; en donde Y= 26.89 + 3.25x (Anexo I);
lo cual quiere decir que por cada gramo de M.S. consumida, la energía digestible
aumenta en 3.25 Kcal / dia, mientras que el coeficiente de intercepción nos indica
la cantidad de energía digestible que no varia directamente con la cantidad de
consumo del animal. Además el coeficiente de determinación R2 = 0.999 nos
indica que la variable consumo explica en un 99% la variación de la energía
digestible; y el 1% se ve explicado por otras variables.
Los análisis bromatológicos realizados a los ingredientes de la dieta proporcionan
una idea real de la composición nutricional, y son un componente fundamental
para la formulación de dietas en los zoológicos de Colombia, ya que de esta
manera se puede crear una base de datos que enriquezca la información del
software que actualmente es utilizado (Ver tabla 14).

Tabla 14. Análisis Bromatológico de los ingredientes de la dieta

Ingrediente
Habichuela
Brócoli

Proteína C. %
17,3
24,8

Materia Seca %
52,2
9,3

Grasa %
1,1
3

Ceniza %
8,4
10,4

Fibra Cruda %
27,3
24

Torta
Manzana
Higos
Mango
Pollo
Guayaba

8,8
1
5,7
2,5
77,8
4,8

56,3
15
64,9
23,6
35
23,5

2
0,6
2,8
0,7
4,7
4,4

4,2
33,5
2,1
2,4
5,1
3,4

2,7
6
18,3
5,9
0,2
41,7

Papaya
Banano

5,2
3

11,2
24,8

0,6
0,4

6,2
4,2

8,1
8,8

Colada
Huevo

10,5
39,8

86,9
25,4

1,9
46,6

3,7
4,4

2
2

ENN %
45,9
37,8
82,4
58,9
71,0
88,5
12,2
45,8
80,0
83,6
81,8
7,3

EB Kcal/gr.
4,2
4,4

Calcio %
0,5
0,4

Fósforo %
0,5
0,7

4,1
3,8
4,3
3,8
5,8
4,4

0,4
0,1
0,2
0,2
0
0,1

0,4
0,2
1,7
0,1
1,2
0,3

3,8
3,9

0,2
0

0,4
0,2

4,4
7,3

0,7
0,2

8,2
1,6

Tabla 15. Tiempo de transito del alimento por el tracto gastrointestinal (TGI) medido con cuentas
plásticas durante el día y la noche.

Día (horas)

Noche (horas)

7

17

6

18

6

16

X = 6.33

X = 17

El tiempo de tránsito es la medida de la mínima cantidad de tiempo de paso entre
la boca y el ano. Esta medida de tiempo debe interpretarse cuidadosamente; ya
que esta es solo una de las muchas medidas de la retención intestinal (Warner,
1981; Van Soest, 1994).
Aunque las cuentas plásticas no se pueden tomar como un indicador de medida
exacta, sirven como una herramienta valida para determinar el tiempo de transito
aproximado, el cual fue suministrado en el alimento de la mañana ya que esta
medida no es afectada por el periodo de sueño (tabla 18). El tiempo de retención
del alimento puede variar, dependiendo del horario en que es consumido el
alimento
La interpretación de los parámetros de tiempo de tránsito es complicado por los
patrones de comportamiento diurnos de estas especies. Los Callitrichidos no
comen o defecan en las 12 horas de sueño del ritmo circadiano (Power 1991).
Indicadores que no pasaron entre 10 y 12 horas desde que el alimento de la
mañana fue consumido serán excretados inmediatamente después de que el
animal se despierte, produciendo una distribución bimodal de la salida del
marcador (Power y Oftedal). La acumulación de heces durante el periodo de
sueño disfraza la tasa de pasaje a través del intestino y puede producir una
confusa prolongación del tiempo total de retención.
El tiempo de retención promedio es de 6.3 horas (379 minutos), (tabla 15), este
dato es un poco elevado comparado con lo obtenido por Power y Oftedal (1996)
en especies similares (Ver tabla 16).

Tabla 16. Tiempo de tránsito del alimento en especies similares.
Especie

Tiempo de Retención

Cebuella pygmaea
388 minutos (min)
Callithrix jacchus
198 min
Saguinus fuscicollis
159 min
Saguinus oedipus
233 min
Leontopithecus rosalia
266 min
Fuente. American Journal of Primatology, 1996.

Coeficiente de digestibilidad
aparente de MS
84,5 %
77,2 %
74,3 %
83 %
83,4 %

Según Power y Oftedal (1996), la tabla 16 demuestra que a mayor tiempo de
retención del alimento el coeficiente de digestibilidad aparente de materia seca
aumenta. En los géneros Callithrix y Cebuella la adición de goma arábiga en la
dieta provoca que el tiempo de pasaje aumente (por ejemplo: la tasa de pasaje es
más lenta), pero la eficiencia digestiva no disminuye. En contraste, la adición de
goma arábiga en la dieta de los demás géneros de la Familia Callithrichidae y
Leontopithecus rosalia, no produjo un cambio en el tiempo de pasaje, pero la
digestibilidad aparente de materia seca de la dieta de goma arábiga fue
significativamente menor.
El tiempo de tránsito de los alimentos por los intestinos decrece en animales
pequeños, comparados con tamaños grandes de primates. Milton (1981) una
explicación fisiológica para esto es "a medida que el tamaño del cuerpo se
incrementa, el costo metabólico por unidad de peso decrece exponencialmente
mientras que el volumen de intestinos permanece proporcional a la masa del
cuerpo". Así que en pequeños mamíferos, el tamaño de los intestinos no puede
procesar la cantidad de alimento requerida por sus altos requerimientos
energéticos por unidad de peso, sin disminuir el tiempo de tránsito. Así que el
corto tiempo de tránsito por los intestinos en el Mono tití cabeciblanco y otros
callitrichidos, explica las observaciones de campo, que ellos buscan alimentos con
alta concentración nutricional y casi nunca comen plantas fibrosas que requieran
largos períodos de tiempo para digerir. Hasta ahora la composición de nutrientes
de la dieta del Mono tití cabeciblanco silvestre no ha sido completamente
determinada. (Savage, 1990).
El estudio realizado sobre el comportamiento de los individuos aportó nueva
información sobre su conducta de forrajeo en cautiverio.
En la tabla 17 se puede observar que en cuanto a forrajeo el grupo dos presenta
los mayores porcentajes de actividad, seguido por el grupo tres con 37.7% y el
grupo 1 con 35.1%; para locomoción el grupo tres es el que mayor porcentaje de
actividad presenta, seguido por el grupo 1 y el grupo 2 respectivamente; para
exploración el grupo 3 presento el mayor porcentaje de actividad con un 3.6%

seguido del grupo 2 y el grupo 1; en cuanto al comportamiento social el grupo 1
supero en 62.36% al grupo 2 y en 99% al grupo 3; y por ultimo el grupo 2 presenta
el mayor porcentaje de actividad con 1.4%, seguido con 0.3% para el grupo 3 y
0.2% para el grupo 1.

Tabla 17. Porcentaje de ocurrencia de cada una de las actividades realizadas por los tres grupos
durante el periodo de estudio.
ACTIVIDAD

FORRAJEO (%)
LOCOMOCION (%)
EXPLORACION (%)
SOCIAL (%)
OTROS (%)

Grupo 1
35,1
54,1
1,4
9,3
0,2

Grupo 2
42,9
50,2
2,1
3,5
1,4

Grupo 3
37,7
57,6
3,6
0,8
0,3

El comportamiento de los grupos está determinado por diferentes factores que se
desconocen y que no pueden ser controlados por los investigadores, como son el
tiempo de cautiverio, aprendizaje en las etapas tempranas de desarrollo,
condiciones en las que fue capturado e influencia de las características físicas y
ambientales del cautiverio, entre otras.
Existe, una relación directamente proporcional y sensible entre la actividad y el
consumo de materia seca (Anexo J), presentándose diferencias estadísticamente
significativas (P<0.05) entre los grupos.
De igual forma se encontró que existe una relación directamente proporcional y
sensible, entre la actividad y la energía digestible (ED), existiendo diferencias
significativas (P<0.05) entre los grupos. (Anexo K).
Los resultados obtenidos por categorías comportamentales muestran que las
conductas de locomoción y forrajeo son las que mayor frecuencia de presentación
tienen dentro de los comportamientos totales, siendo esta tendencia mantenida en
los tres grupos. Los comportamientos sociales son mas frecuentes que los de
exploración en los grupos 1 y 2, a diferencia de lo ocurrido con el grupo 3 siendo la
conducta de exploración la más frecuente de estos. (Ver figura 20).
Estudios realizados por Poveda (2000) en el cual se describe el uso de de hábitat
de dos grupos de tití gris, uno en la zona urbana de Mariquita y otro en el bosque,
demostraron que la categoría de comportamiento a la que dedicaron más tiempo
los individuos en estudio fue la de Forrajeo y Alimentación, seguido de Descanso
en el grupo urbano y Desplazamiento en el grupo del bosque. (Ver tabla 18).

Tabla 18. Porcentaje de ocurrencia de cada una de las actividades realizadas por los grupos de
Saguinus leucopus estudiados entre julio y diciembre de 1999

Actividad
Mariquita (%) Bosque (%)
Forrajeo y alimentación
41
38
Descanso
19
9
Desplazamiento
16
34
Observación
15
8
Social
6
10
No Social
3
1
Fuente Poveda (2000)

Negrete (2005), realizó un estudio en comportamiento y uso de hábitat en el
bosque municipal de Mariquita, obteniendo dentro de sus resultados que la
categoría desplazamiento alcanzó una frecuencia del 30.6% y la Alimentación
28.3% en contraste con el 2.8% que corresponde a la frecuencia en la realización
de autoacicalamiento y eliminación. El 14% corresponde a la categoría de
Exploración, en la categoría designada como Otros Patrones 4.7%,
comportamiento social 7.2%, vocalización 6.2% y descansar al 4.6%.
Los resultados obtenidos en la presente investigación, tienen la misma tendencia
que los encontrados por Negrete (2005), siendo importante resaltar que las
condiciones de muestreo son totalmente diferentes, debido a que este estudio se
realizó en cautiverio y el otro se hizo en el hábitat natural.

Figura No 20. Cantidad de comportamientos realizados agrupados por categorías de cada
grupo.
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Los comportamientos fueron tomados individualmente y se hizo una diferenciación
entre sexos. (Ver tabla 19).
Tabla 19. Comparación en porcentaje de comportamientos realizados por machos y hembras de los tres
grupos.
Macho 1

Macho 2

Macho 3

Hembra 1

Hembra 2

Hembra 3

FORRAJEO (%)

29,8

44,7

38,1

38,4

38,7

37,3

LOCOMOCION (%)

55,6

48,6

54,5

53,2

53,8

60,4

COMPORTAMIENTOS

EXPLORACION (%)

2,4

1,5

6,7

0,7

3,3

0,8

SOCIAL (%)

11,9

4,1

0,7

7,7

2,1

0,9

OTROS (%)

0,4

1,1

0,0

0,0

2,1

0,6

En cuanto a la diferencia de comportamientos entre sexos, se observa que para el
forrajeo los machos presentan un menor promedio (37.5%) en cuanto a
porcentaje, mientras que las hembras presentan promedio mas alto (38.1%) sin
expresar mucha diferencia entre ellos; de igual forma se observa con la
locomoción las hembras presentan un promedio de 55.8% y los machos presentan
promedio de 52.9%; para la exploración cambia la situación los machos presentan
mayor promedio que las hembras 3.5% y 1.6% respectivamente; de igual forma se
observa el comportamiento social los machos con 5.56% y las hembras con
3.56%; y por ultimo en otros comportamientos presentan mayor valor las hembras
con 0.9% y los machos con 0.5% de actividad.
Las categorías que tienen mayor proporción dentro de los comportamientos totales
son Locomoción y Forrajeo (sumando mas del 80%), en su orden, esta tendencia
se mantiene para los grupos y para los individuos, durante todo el tiempo de
muestreo.
Figura No 21. Cantidad de comportamientos realizados agrupados por categorías entre
machos y hembras.
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Los machos presentan mayor cantidad de comportamientos en todas las
categorías estudiadas, aunque en las categorías locomoción y socialización no se
presentan grandes diferencias entre los sexos (Ver figura 21).

Actualmente no se conocen trabajos de investigación en Saguinus leucopus que
reporten patrones de actividad diferenciados por sexos, debido a que los estudios
comportamentales se han realizado en hábitat natural y su dimorfismo poco visible
no ha permitido hacer este tipo de diferenciación. (Zerda 2006∗∗).

∗∗
Conv. Pers. ZERDA, E. 2006. Profesor del Área de Etiología, Facultad de Biología. Universidad Nacional
de Colombia.

5. CONCLUSIONES

Existen diferencias entre el contenido nutricional de los ingredientes de la dieta
presentados en el software Zootrition® 2.1 y los obtenidos por los bromatológicos,
demostrando una sobreestimación los datos arrojados por el programa. Este
software es una herramienta útil para la formulación de raciones para animales
silvestres en cautiverio, sin embargo su efectividad depende de la base de datos
que no está diseñada con alimentos producidos en el trópico, obteniendo
resultados desfasados de la realidad.
El uso de dispensadores de alimento adecuados para la especie aumentó el
tiempo de forrajeo en comparación con los comederos tradicionales, favoreciendo
la presentación de comportamientos normales y permitiendo la selección de
ingredientes.
Se presentaron diferencias entre el consumo de materia seca de los tres grupos
en estudio, y a su vez una relación directa entre el consumo y la energía
digestible.
El consumo de materia seca fue diferente para los tres grupos, sin embargo el
contenido nutricional del alimento consumido fue similar, siendo éste más bajo que
lo recomendado para la especie.
Los coeficientes de digestibilidad son elevados (93% de materia seca), lo que
demuestra una alta eficiencia en cuanto al aprovechamiento de nutrientes
consumidos en la dieta. Esto puede explicar en parte su adaptabilidad en
ambientes intervenidos como bosques secundarios
Según el presente estudio, la digestibilidad tiene una relación inversa con respecto
al consumo de materia seca, siendo el grupo 1, el de mayor coeficiente de
digestibilidad (%), seguido del grupo 2 y grupo 3.
El estudio preliminar fue fundamental para definir la metodología utilizada en el
muestreo, permitiendo la obtención de datos reales de consumo y materia fecal
evitando así la pérdida y contaminación de las muestras.
El uso de cuentas plásticas es un indicador aproximado del tiempo de transito del
alimento por el tracto gastrointestinal (TGI). Esta información resulta importante
para la determinación de la digestibilidad de nutrientes. El tiempo de retención de
alimento, presentó un promedio de 6,33 horas ó 379 minutos.

Se encontró que el consumo de materia seca esta directamente relacionado con la
energía digestible (ED), y a su vez con la cantidad de comportamientos realizados,
siendo el grupo 3 el de mayor consumo y mayor actividad, seguido del grupo 2 y el
grupo 1.
Los machos presentaron mayor número de comportamientos que las hembras, y
las categorías que se presentaron con más frecuencias fueron locomoción y
forrajeo.
Las horas de actividad y de sueño observadas en el estudio, coinciden con las
descritas en investigaciones realizadas en hábitat natural para la familia
Callithrichidae. Es decir que su horario de actividad era de 5:45 a.m. a 5:30 p.m.
con periodos de sueño de 12 horas.

6. RECOMENDACIONES

Las dietas suministradas a los animales deben ser analizadas basándose en
evidencias científicas y no sistemáticas, haciendo seguimientos de consumo, en
cuanto a sus preferencias y los parámetros individuales de consumo.
El software utilizado para la formulación de raciones (en este caso el Zootrition),
debe ser actualizado con bases de datos de análisis bromatológicos de
ingredientes colombianos. Esto, con el fin de tener información acertada acerca
de las raciones suministradas en nuestros zoológicos. Es necesario además que
los resultados sean analizados con criterio profesional para evitar confusiones y
evitar distorsionar la información.
Resulta necesario entonces, que los zoológicos realicen bromatológicos para
conocer el verdadero aporte de todos los ingredientes que componen las dietas de
los animales para poder evaluar independientemente cada alimento y evaluar su
función en la dieta actual.
Es importante realizar siempre un estudio prelimar para futuros trabajos similares y
de esta manera disminuir errores en la toma de muestras y resultados.
Los dispensadores de alimento son una herramienta útil de enriquecimiento
ambiental y promueven la presentación de comportamientos normales de la
especie. Se debe promover su uso en cualquier tipo de situación en cautiverio.
Es fundamental estudiar la selectividad del alimento por parte de los animales ya
que este comportamiento podría estar indicando aspectos negativos como lo
puede ser la presencia de algunos factores antinutricionales en los ingredientes.
La evaluación del comportamiento es un parámetro que se debe tener en cuenta
en cualquier tipo de estudio con fauna silvestre, ya que este facilita la comprensión
de los resultados obtenidos.
Se debe tener en cuenta para futuros estudios nutricionales en primates la
presencia de pelos en las heces y determinar si esto afecta los valores de
digestibilidad. De igual manera se requiere investigar si tienen alguna función
fisiológica.
Es importante revisar los requerimientos nutricionales para primates del nuevo
mundo reportados en literatura, puesto que pueden diferir con los resultados
obtenidos en este estudio y reportes de consumo en hábitat natural.

Es importante seguir realizando estudios en esta especie con el fin de obtener
mayor información y más criterios que sirvan para comparar resultados en
diferentes condiciones y así promover su conservación.
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ANEXOS
ANEXO A. Consumo de Materia Seca durante el tiempo de muestreo

Dia
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Grupo 1
Consumo de
MS (gr)
53,63
53,86
53,80
57,57
52,71
50,65
46,81
55,26
51,76
53,63

Grupo 2
Consumo de MS
(gr)
56,04
57,80
56,91
65,76
56,41
56,88
53,65
60,49
54,48
60,90

Grupo 3
Consumo de
MS (gr)
71,21
64,32
66,95
68,87
61,89
64,91
63,59
73,04
66,01
71,00

ANEXO B. Composición de la dieta consumida por el Grupo 1
Día
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

% Proteína
12,25
12,14
9,71
12,57
11,37
11,44
11,41
12,18
12,01
12,40

% Grasa
3,21
3,42
3,43
3,44
3,09
3,04
3,26
3,34
3,42
3,38

% Cenizas
4,08
4,39
4,48
4,65
5,11
4,97
4,32
4,36
4,39
4,40

% Fibra Cruda
8,89
9,35
9,87
9,07
9,37
9,88
10,12
10,19
10,35
10,75

% ENN
71,57
70,70
72,51
70,27
71,05
70,66
70,89
69,93
69,83
69,07

ANEXO C. Composición de la dieta consumida por el Grupo 2
Día
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

% Proteína
11,15
11,31
12,20
11,54
11,40
11,43
11,12
11,10
11,63
10,98

% Grasa
2,81
2,84
2,96
2,79
2,91
2,67
3,09
2,59
2,88
2,76

% Cenizas
4,65
4,58
4,72
5,14
4,63
4,90
4,94
4,94
4,78
4,84

% Fibra Cruda
10,13
9,63
9,78
9,33
8,88
8,96
9,89
9,60
8,81
9,41

% ENN
71,26
71,63
70,34
71,20
72,18
72,04
70,96
71,78
71,90
72,00

ANEXO D. Composición de la dieta consumida por el Grupo 3

Día
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

% Proteína
12,26
11,81
12,02
11,86
12,22
11,86
11,83
12,27
11,06
10,40

% Grasa
3,49
3,52
3,68
3,50
3,10
3,36
3,46
3,70
2,97
3,33

% Cenizas
5,03
5,00
5,15
4,77
5,06
5,03
5,01
4,87
4,77
4,95

% FC
8,14
8,63
8,28
8,32
8,20
7,84
8,52
9,09
8,23
9,12

% ENN
71,09
71,04
70,88
71,54
71,42
71,90
71,18
70,07
72,97
72,20

ANEXO E. Grupo 1 Coeficientes de Digestibilidad

Día
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

%
Digestibilidad
MS
95,44
96,64
93,26
95,63
91,92
91,81
94,87
93,60
95,68
95,44

%
Digestibilidad
Proteína
91,57
93,68
82,45
91,48
81,09
83,39
88,97
88,57
90,67
90,39

%
Digestibilidad
Grasa
94,47
96,69
83,72
92,61
82,32
81,33
90,62
89,59
95,89
96,01

%
Digestibilidad
Cenizas
85,14
89,68
78,80
87,50
73,16
76,49
81,10
82,75
87,03
92,41

%
Digestibilidad
Fibra
95,58
96,91
93,14
95,81
92,68
89,03
93,38
91,19
95,67
92,05

ANEXO F. Grupo 2 Coeficientes de Digestibilidad

Día
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

%
Digestibilidad
MS
94,54
92,39
91,97
95,39
92,40
93,97
93,78
92,44
92,41
93,92

%
Digestibilidad
Proteína
88,95
87,67
84,63
91,88
84,19
89,37
87,01
88,32
88,83
87,71

% Digestibilidad
Grasa
89,23
92,56
89,53
93,86
93,14
93,82
95,45
94,66
93,03
92,52

%
Digestibilidad
Cenizas
83,14
78,49
76,94
87,71
73,77
82,72
83,26
82,00
78,47
81,91

%
Digestibilidad
Fibra
91,28
88,56
87,43
92,88
88,95
93,11
92,55
94,77
86,96
92,50

ANEXO G. Grupo 3 Coeficientes de Digestibilidad

Día
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

%
Digestibilidad
MS
90,61
91,03
89,26
94,20
92,56
90,32
90,10
90,23
90,51
92,90

%
Digestibilidad
Proteína
82,65
82,64
77,39
88,02
83,81
81,07
79,50
82,68
77,76
84,74

%
Digestibilidad
Grasa
89,53
91,39
75,83
90,38
83,76
80,06
82,98
85,63
89,61
94,62

%
Digestibilidad
Cenizas
75,19
75,78
70,59
82,42
75,03
72,53
68,59
76,43
73,81
78,86

%
Digestibilidad
Fibra
90,05
92,25
86,97
93,94
92,30
83,68
84,83
84,93
88,06
87,52

ANEXO H. Análisis de Regresión Consumo de materia seca y Energía Digestible

Regresión
Residuos
Total

Grados de
libertad
1
1
2

Suma de
cuadrados
1095,72
0,003
1095,73

Intercepción
consumo MS

Coeficientes
26,90
3,25

Error
típico
0,31
0,01

Promedio
de los
cuadrados
1095,72
0,003

F
381262,59

Valor
crítico de
F
0,001

Estadístico t
85,79
617,46

Probabilidad
0,01
0,001

Inferior
95%
22,91
3,18

Superior
95%
30,88
3,31

Inferior
95,0%
22,91
3,18

Superior
95,0%
30,88
3,31

ANEXO I. Energía digestible por grupo durante el tiempo de muestreo

Día
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Grupo1
ED (Kcal/dia)
205,41
208,54
200,83
220,11
192,63
184,56
178,00
207,21
198,68
192,30

Grupo 2
ED (Kcal/dia)
210,27
212,87
208,64
247,65
208,44
211,70
200,35
221,32
200,47
226,90

Grupo 3
ED (Kcal/dia)
258,43
234,81
238,62
259,58
227,79
233,77
229,58
264,33
238,47
263,95

ANEXO F. Correlación actividad y consumo de materia seca

Regresión
Residuos
Total

Grados de
libertad
1
1
2

Suma de
cuadrados
10799,76
28,85
10828,60

Intercepción
Consumo MS

Coeficientes
-472,57
10,19

Error
típico
31,41
0,53

Promedio
de los
cuadrados
10799,76
28,85

F

Estadístico t
-15,04
19,35

Probabilidad
0,04
0,03

374,40

Valor
crítico de
F
0,03

Inferior
95%
-871,70
3,50

Superior
95%
-73,45
16,88

Inferior
95,0%
-871,70
3,50

Superior
95,0%
-73,45
16,88

Superior
95%
-65,46
5,37

Inferior
95,0%
-1049,50
0,91

Superior
95,0%
-65,46
5,37

ANEXO G. Correlación actividad y energía digestible

Regresión
Residuos
Total

Grados de
libertad
1
1
2

Suma de
cuadrados
10794,83
33,77
10828,60

Intercepción
ED

Coeficientes
-557,48
3,14

Error
típico
38,72
0,18

Promedio de
los
cuadrados
10794,83
33,77

F
319,67

Valor
crítico de
F
0,04

Estadístico t
-14,40
17,88

Probabilidad
0,04
0,04

Inferior
95%
-1049,50
0,91

ANEXO H. Estadística descriptiva de los comportamientos totales realizados por
cada uno de los grupos durante el periodo de estudio
Grupo 1
Media
Error típico
Mediana
Moda
Desviación
estándar
Varianza de la
muestra
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Coeficiente de
Variación

Grupo 2
70,22
7,14
70,00
70,00
21,42
458,94
81,00
26,00
107,00
632,00
30,51

Media
Error típico
Mediana
Moda
Desviación
estándar
Varianza de la
muestra
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Coeficiente de
Variación

Grupo 3
113,00
4,91
111,00
#N/A
14,73
217,00
39,00
97,00
136,00
1017,00
13,04

Media
Error típico
Mediana
Moda
Desviación
estándar
Varianza de la
muestra
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Coeficiente de
Variación

213,56
14,21
223,00
#N/A
42,63
1817,03
144,00
134,00
278,00
1922,00
19,96

